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reducteur de bruit - 36ampli 1 OO W a tubes - 
46 preampli home cinema - 56 les amplificateurs 
caisson central - caisson graves - voies princi- 
pals (G et D) - voies arrieres (sat D et sat G) 
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oscilloscope OS5020 Wavetek 

Credit photo couverture : Doc JAMO 
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jj^ La Societe ELECTRO- 
NIQUE COMPOSANTS 

MENAGER communique 
qu 'elle distribue prioritaire- 
ment, sur I'Est de la France, la 
marque d 'aerosols KONTAKT 
CHEMIE. 

Cette gamme regroupant une 
trentaine de produits couvre 
Vensemble des besoins de 
I 'Industrie et du grand 
public. Un guide pra- 
tique de 20 pages en cou- 
leur repertorie toutes 
les caracteristiques 
tech n iques, chim iques 
et physiques de ces 
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IJE PRATIQUE 
uDUITS KONTAKT CHEMIE 



KONTAKT 



A I'Est du 
IMOUVEAU! 



aerosols rassembles en 
7 families : nettoyage et 
entretien des contacts, de- 
poussierant pneumatique, 
lubrification et protection, 
revetement conducteur, reve- 
tement de protection, pro- 
duits speciaux, refection des 
contacts. 

A noter que ce guide pra- 
tique vous sera expedie sur 
simple demande. 

ELECTROIMIQUE 

COMPOSANTS MENAGER 

Tel. : 03 87 87 53 El 

fax. : 03 87 87 53 59 



Station de soudage 
prafessionnelle 



La station de soudage pro- 
fessionnelle VT-SS3048Wa 
affichage digital est equi- 
pee d'une resistance cera- 
mique pour un reglage de 
temperature de haute preci- 
sion. La panne placee sur la 
resistance limite la deperdition 
de chaleur ce qui augmente son 
rendement. La variation de 
temperature reglable entre 
150°c et 480°c permet un tra- 
vail de qualite. Le cable de 
connexion du fer est un cordon 
silicone aux proprietes recon- 
nues pour sa resistance, critere 
de qualite et de selection pour 
I 'Education Nationale, compte 



tenu des normes imposees. 
Le prix de cette station, dis- 
tribute dans I 'en- 
semble du reseau 
VELLEMAN, se 
situe autour de 
700,00 F TTC. 



Pour tout 
rensei- 
gnement 
complementaire : 

VELLEMAN ELECTRON I QUE 

tel. : 03 BO 15 86 15 • http://wiww. velleman.be/inelex.fr 



Transf ormateu rs po 
liaisons de donnees 






Le departement REJVLtech 
Magnetics, de la CP CLARE 
CORPORATION, introduit 
sur le marche une nouvelle 
serie de transformateurs 
pour liaisons de donnees 
convenant pour les dispositifs 
d'acces au reseau (DDA) confor- 
mement a la norme IEC 60950 de 
securite supplementaire. Ces nou- 
veaux produits assurent de 
hautes prestations a un cout 
reduit. Differents types ont ete 
developpes pour des vitesses de 
transmission specifiques. Pour les 
applications V90, les versions 
MIT 4231, MIT 42 11 et MIT 4230 
assurent d'excellentes prestations 



a des prix competiti^M 
serie MIT 4210 es 
pour les applications \ / 3 
serie MIT 4212 pour les 4pf«l 
tions V32-V32bis. Les transfor- 
mateurs sont adaptes a la vale 
de resistance 600£2 et a Virnp 
dance complexe des lignes tele- 1 
phoniques. Tous ces transforma J 
teurs de liaisons de donnees sont 
conformes aux normes UL/CUC, 
BSI, BABT. Les dimensions meca- 
niques sont : L — 16,5 trim, 
I = 16,5 mm, H = 10,5 mm. 
Les produits de cette firme ren- 
dent possibles les transmissions 
de donnees en assurant Vinterface 
critique entre les signaux elec- 






iques ; -'.! 
haute 
circuv 
basse t<er&ii 
charge le i 
signaux. 
CP CLARE NV [Anita Piette] 

Bampslaan 17 

3500 HAS5ELT - BELGIQUE 

www.cpclare.cam 
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de neuf Docteur? 



iV.EC COMPUTER 

SYSTEMS sensibilize 

les utilisateurs d'en- 

treprise au probleme 

de I 'An 2000 en 

publiant un nouveau guide 

regorgeant de conseils avises, 

specifiquement conqu pour les 

utilisateurs de PC travaillant 

en entreprise. En raison de la 

quantite d 'informations erro- 

nees, inherentes au bogue de 

I An 2000, actuellement en 

circulation, NEC Computer 

Systems a decide de publier 

son propre guide. 

Intitule " Guide An 2000 ", 

ce fascicule de 40 pages 

destine aux professionnels 

de I'informatique et aux 

utilisateurs d'entreprise 

est disponible en franqais 

aupres de NEC Computer 



Systems et de ses revendeurs. II 
tranche dans le vif et dissipe 
bon nombre des rumeurs cou- 
rant sur I 'An 2000. 
Son objectif : permettre aux pro- 
fessionnels de mesurer I'ampleur 
du probleme. 

En resume, " Guide An 2000 " 
explique aux entreprises en quoi 
le changement de millenaire 
constitue un defi qu'elles peu- 
vent relever. De plus, il donne de 
nombreux conseils pratiques et 
ressources qui leur permettront 
de regler les problemes auxquels 
elles pourraient etre confrontees. 
Enfin, ce guide propose une 
etude de cas portant sur la fagon 
dont Packard Bell NEC, la mai- 
son mere de NEC Computer 
Systems, a su gerer, en interne, le 
probleme de I An 2000. 



'our de plus amples informations, veuillez visiter le site Web : 
www.neccsd-europe.com/Fraiice, 

rubrique An 2000. 





Toujours a 
la recherche 
de produits 
performants et innovants, CLE. 
(Circuit Imprime Franqais) pre- 
sente desormais a son catalogue, 
deja tres etoffe dans le domaine, 
une nouvelle gamme de modules 
electroniques cables et testes bap- 
tisee EVER. 
Tl s'agit la d'une 
demande vive de la 
part des profession- 
nels et des amateurs 
qui souhaitent dis- 
poser de montages 
fiables et pratiques a 
des prix tres abor- 
dables. 

Tous ces modules sont 
d'une qualite particuliere- 
ment soignee, circuit en verre 
epoxy avec vernis epargne et seri- 
graphie, connexions sur borniers, 
composants de premier choix, et 
beneficient d'une garantie de 2 
ans. Une cinquantaine de 



modules sont d'ores et deja dispo- 
nibles avec, pour majorite, toute 
une serie d 'alimentations fixes et 
reglables qui sont, bien sur, four- 
nies avec leur transformateur soit 
monte sur le circuit ou bien en 
raccordement exterieur. 
Minuteries, variateurs, musique 
d'attente pour telephone, 
vumetres, amplifi- 
cateurs, pream- 
plifica teurs, 
compteurs, 
serru res, 
sont autant 
d ' aut res 
modeles 
livres 
avec 
notice 
et schema 
de principe. 



Pour se fixer les idees, quelques 
prix (HT) publics : 

E' alimentation 12V/ 1 A : 
135,00 F 

- Ualimentation variable 1,25 a 
24V/ 1A : 243,90 F 




- Musique d'attente : 102,60 F 

- Variateur 220V/2500W (filtre) : 
148,50 F 

- Minuterie 220V/ triac 600W, 
Imn a 99 mn : 180,90 F 



C.I.F. 

11 rue Charles Michels 

9BBBO BAGMEUX 

Tel. Ol .45.47.48.00 

Fax Ol .45.47.16.14 

WEB : http://www. cif.fr 

Email : cif@cif.fr 
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Comrne nous en avons pris 
.'habitude depuis la crea- 
tion de notre rubrique, 
Internet Pratique sera 
divisee en 2 grander par- 
ties. La premiere sera 
consacree a .'etude d'un 
document sur les micro- 
controleurs. Nous nous 
dirigerons ensuite vers le 
site de la societe Base. 





Hslp 



Aujourd'hui, tous les appareils 
de la vie courante (refrigera- 
teurs, fours, automobiles, 
alarmes) contiennent de I'electronique. 
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This article is a primer and general FAQ about embedded processors 
microcontrollers. Included is a collection of information sources. 

The following topics are addressed: 

0) Rantings and ravings (to make the FAQ zero-based) 

1) ABOUT THIS FAQ 

1.1) Who put this FAQ together? 

1.2) How can I contribute to this FAQ? 

1.3) What newsgroups will this FAQ be posted to? 

1.4) May I distribute this FAQ or post it somewhere else? 

2) MICROCONTROLLERS 

2.1) What is a Microcontroller? 

2.2) Applications 

2.3) Flavors 

3) THE MICROCONTROLLER MARKET 

3.1) Shipments 

3.2) Industrial applications 

3.3) Deciding whose microcontroller to use 

3.4) The players 

4) MICROCONTROLLER FEATURES 

4.1) Fabrication techniques 

4.2) Architectural features 

4.3) Advanced Memory options 

4.4) Power Management and Low Voltage 

4.5) I/O 

4.6) Interrupts 

4.7) Special microcontroller features 

5) SOME POPULAR MICROCONTROLLERS 

6) GETTING STARTED WITH MICROCONTROLLERS 

6.1) Evaluation Kits/Boards 

6.2) Easy chips to use 

£ — 3j Saf.t.uB.r.o..(ehafln ..a.or^ aav<i\ 




Foire aux questions 



Celle ci est souvent relativement compac- 
te et tient en general sur une petite carte 
de circuit imprime. Pourtant, les fonctions 
realisees sont souvent relativement com- 
plexes : programmateur, gestion de cap- 
teurs, logique floue. En fait, cette miniaturi- 
sation n'est possible que par ..'utilisation de 
circuits «intelligents» : les microcontroleurs. 
Les lecteurs assidus d' Electron ique 
Pratique les rencontrent regulierement 
mais il est parfois important de fixer les 
idees pour tous. Internet va nous y aider 
car nous y avons trouve une FAQ (Foire 
Aux Questions) complete decrivant ces 
circuits. 

Cette derniere est disponible a I'adresse 
ftp://x2ftp.oulu.fi/pub/msdos/program- 



ming/faq/mcontrol.faq (voir figure 1). 

Comme dans toutes les FAQs, les pre- 
miers paragraphes concernent I'utilisation 

generale du document : dans quels 
groupes de discussions la FAQ est 
postee, comment poser une ques- 
tion, comment ajouter des elements 
de reponses, etc... 
On rentre ensuite dans le vif du sujet 
ou I'auteur nous explique ce qu'est 
exactement un micro-controleur et 
quels sont ses applications princi- 
pals . 

En bref, un micro-controleur n'est 
autre chose qu'un microprocesseur 
dans lequel on a integre un certain 
nombre de peripheriques. Ceux-ci 
vont des memoires (RAM et ROM) 
en passant par tout type de conver- 
tisseurs (nume- 
riques-analo- 
giques, analo- 
gique-numerique) 
et meme des inter- 
faces series com- 
pletes. Le but 

©tent de proposer des 

composants directe- 

ment interfagables avec 

«le monde exterieur». 

Les memoires se trou- 

vant a I'interieur du 

composant, les bus 

d'adresses et de don- 

nees, necessitant un 

grand nombre de 

connexions physiques, 

peuvent rester interne 

au circuit. On arrive ainsi 

a des composants de 

petite taille qui peuvent 

meme etre «packages» 

dans des boitiers a 8 

broches. 



Historiquement, il etait difficile de creer 
des composants comportant un grand 
nombre de fonctionnalites car les proces- 
sus de fabrication avaient des resultats 
tres mediocres quand la surface du sili- 
cium augmentait. On etait done oblige de 
fabriquer des micro-processeurs d'un 
cote, des memoires, de I'autre, des inter- 
faces ailleurs et de tout relier sur des cir- 
cuits imprimes de grande taille. Avec 
('amelioration constante des technologies 
de la micro-electronique, on est aujour- 
d'hui capable de tout regrouper dans des 
composants uniques qui integrent des 
fonctionnalites toujours plus complexes 
(traitement temps reel de signaux par 
exemple). 

Revenons maintenant a la description du 
document qui nous interesse. Apres nous 
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Necessity Is Not The Mother Of Invention. 

The light bulb wasn't Invented because 

the world demondedtte.ht. For most people 

in the mid-lSOOs, gas lights and candles 

were sufficient tools to carve through the 

darkness. It was curiosily.notnecessity, 

that led to Ac light bulb. And virtually 

every invention, Innovation and 

revolutionary new idea has been bom the same way. 

The passion (or discovery that hos guided so many great 
minds, guides us at Bose. The products we create, and the 
technologies that spawn them, are the result o( individuals 
looking for a better way, questioning the existing answers, 
staring at the I ght of a single Same and working to sec 
beyond it 




■ 
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disponibles pour le deve- nant les innovations techniques de la 
loppement de projets marque : 




1 



Innovations techniques Bo 



avoir decrit les principles families de com- 
posants, I'auteur nous explique les diffe- 
rentes fagons de faire ses premiers pas 
dans le monde du micro-controleur. II exis- 
te en effet de nombreux kits permettant 
aux neophytes de connecter des cartes 
d'experimentation precablees a leur ordi- 
nateur personnel, Ces kits integrent tous 
les logiciels permettant de realiser ses pre- 
miers programmes a I'aide d'exemples. 
Lauteur s'interesse ensurte a tous les outils 
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Auditioner audio demonstrator technology changes the way 
you choose sound. For the first time in history, you hear 
precisely whot a proposed audio system will sound like 
before you purchase the equipment, even before construction 
begins It has been engineered to eliminate the guesswork — 
and we guarantee the results. 

Five Advantage* Of Auditioner Audio Demonstrator 
Teohnology: 

Advantage #1 -- Design Services And Feasibility 

Audidoner audio demonstrator 
technology turns your architectural 
plans into sound you can actually hear. 

Good equipment doesn't guarantee 
superior s ound. The way die system is 
designed, the way it works with the 
building, is just as important. Using your 
architectural plans, Auditioner audio demonstrator 
technology allows Bose sound engineers to predict the sound 
system's performance before any equipment is installed. Our 
sound engineers can carefully analyze the entire acoustical 
effect of your facility, ensuring a total system design with 
superior sound quality 

Advantage #2 -- Modeler® Design Program. 

The Modeler design program ■ ■«■*«*""»*■ 

helps Bose engineers visually 

determine the system 

configuration and speaker 

locations. 

The Bose Modeler design 
program allows any number of speakers to be visually placed 
in a computerized room model of your facility — regardless 
of size or shape. The program allows speakers to be aimed, 
moved, turned on or off, amplified, and time delay values set 



(assembleurs, compila- 
teur C, debogueurs, ,,). 
Certains sont payants 
mais une liste interessante 
de produits circule libre- 
ment dans les groupes de 
discussions appropries 
(voir tableau 1). 
Pour conclure, que vous 
soyez completement 
neophyte ou que vous 
ayez deja utilise des 
micro-controleurs, nous 
vous conseillons d'aller 
lire ce document de refe- 
rence. 

Comme nous vous I'an- 
noncions dans notre 
introduction, la deuxieme 
partie d'lnternet Pratique 
sera consacree au site de la societe ame- 
ricaine Bose. Bose fait partie des compa- 
gnies les plus reconnues pour la qualite de 
ses enceintes haut de gamme. Son site 
est logiquement disponible a I'adresse : 
http://www.bose.com (voir figure 2 
Comme on peut s'en 
apercevoir des la pre- 
miere page, un accent 
tout particulier a ete 
porte sur la qualite gra- 
phique du 
site. En 
effet, les 
elements 
sont tous 
d'excellen- 
te facture et 
la mise en 
page ne 
s o u f f r e 
d'aucun 
defaut. 
Meme si 
toutes les 
parties 
sont 



(http ://www. bose . com/technologies/i ndex 
Nf.html, figure 3). 

On peut y decouvrir comment Bose a 
reussi a obtenir des graves aussi presents 
qu'avec des haut-paiieurs de 30 cm dans 
des espaces plus que reduits. 
Un autre chapitre presente le systeme 
«Auditioner(r) audio demonstrator" (figure 
4) qui permet de calculer le rendu des 
enceintes en fonction de la forme de la 
piece et de la position des meubles, et 
ceci, de fagon virtuelle. En effet, tous ces 
calculs se font de maniere numerique. Les 
objets sont d'abord modelises en 3 dimen- 
sions puis integres dans une piece elle- 
meme modelisee. Un calculateur peut 
alors choisir la position et le type optimal 
des enceintes. 

En conclusion, le site de Bose est vraiment 
tres agreable a lire et presente un reel inte- 
ret scientifique. 

II ne nous reste plus qu'a vous donner ren- 
dezvous le mois prochain pour de nou- 
velles decouvertes .., 



Produits grartuite sur le Web 
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Le systeme 

«auditioner audio demonstraton> 



agreables 
a lire, celle 
qui nous a 
le plus 
interesse 
est sans 
nul doute 
celle concer- 



Brian Brown's 8051 web page 

- http://www.cit.ac, nz/smac/cbt/hwsys/i8051 /default.htm 

- contains Brian Brown's 8051 course 

- lots of other good stuff 

Gregory Pugh's homepage 

- http://sleepy.anest.ufl.edu/~glp/8051 .html 

High Tech Horizon 

-http://wwwalgonet.se/~cj/catalcg.html 

- This web page is in Swedish, but the files are available to all 
in the «Hardware Hackers Filelibrary» at the bottom of the 
Web-page. 

ITU Technologies ([TUTec@aol.com) 

- Microchip PIC and embedded systems 

- http://www.iglou.com/nu 

Microchip PIC 

- http://www.ultranet.com/biz/mchip 



Motorola's semiconductor WWW page 

- http://motserv.indirect.com 

- on-line searchable Master Selection Guide and OEM Price Book 

- 'MFax' service to request all kinds of data sheets 

- a bunch of other cool stuff 



Motorola's microcontroller WWW page 

- http://freeware.aus.sps.mot.com/index.html 

- the WWW version of the freeware BBS 

- lots of free software for the HC05, HC08, HC1 1 , HC1 6, 680x0, 
683xx, and PowerPC 

Scrumpel 68hc1 1 web page 

- http://www.stack.urc.tue.nl/~hcc681 1 

Texas Instruments 

- http://www.ti.com 
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Cet emetteur est destine a s'associer au 
recepteur decrit conjointement. 
Travaillant en tout ou rien, il permet 5 
commandes : marche avant, marche 
arriere, arret, gauche et droite. II travaille 
dans la bande LPD a 433,9 MHz, une 
bande d'usage libre avec une portee a 
vue (sansjumelles). 

Comment ga marche ? 

Aucun interrupteur general n'equipe 
l'emetteur, nous avons voulu ici simpli- 
fier son fonctionnement, limiter sa 
consommation et assurer une emission 
temporaire, contrairement aux emis- 
sions permanentes des systemes clas- 
siques. On ne polluera done pas trop 
I'environnement hertzien. Nous avons 
done utilise un systeme qui n'envoie 
des ordres que pendant la pression sur 
les commandes, chacune devant alors 
assurer la mise sous tension de I 'en- 
semble. 

L'emetteur utilise un codage par un cir- 
cuit connu puisqu'il s'agit d'un 
MC14026 ou son equivalent. Ce circuit 
se charge d'un codage sur 5 bits et trois 
etats assurant la selectivity vis a vis 
d'autres emissions sur la meme frequen- 
ce. Les cinq premieres broches du cir- 
cuit integre seront portees a une tension 
positive, negative ou seront laissees 
ouvertes. Le meme codage sera utilise 
pour le circuit de reception. Les quatre 
entrees de donnees, bits 6 a 9, sont 
polarisees au repos au +. Lors d'une 
emission sans action sur les touches, on 
enverra quatre «1». 

L'enfoncement d'une touche fait passer 
un courant dans les resistances Ri a FL, 

mmmmmm 



R 5 , ainsi que dans la jonc- 
tion base/emetteur de Tt, 
La chute de tension dans 
R-/R 4 est suffisante pour 
mettre les entrees de don- 
nees au zero done de 
changer les bits de don- 
nees. Le transistor T- com- 
mande la generation d'un 
train de donnees serie par 
le codeur via la broche 1 4 
qui est mise a la masse, 

Le courant de collecteur 
se referme par, I'espace 
base-emetteur de T2 qui 
sert d'mterrupteur general 
pour le module d'emission. 
Le codeur est ajuste a sa 
frequence d'emission par 
les composants R 7 , Rs et 
C3. Le condensateur C4 joue un role 
particular. En effet, au relachement 
d'une touche, il maintient le codeur en 
service. 

Les entrees de codage seront revenues 
a leur etat initial, le «1» avant la broche 
de commande 14, On va done emettre 
fugitivement un ordre 1111 qui sera 
memorise par le decodeur, Cette emis- 
sion finale est indispensable pour le 
fonctionnement du recepteur et non de 
l'emetteur. 
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Le circuit imprime a ete etudie pour 
entrer dans un coffret K1 363 de DIPTAL, 
Ce coffret, tres pratique, comporte un 
compartiment pour pile de 9V. 
Le circuit imprime comporte un plan de 
masse qui sert de contrepoids d'anten- 
ne. On commencera le cablage avec les 
straps, puis les diodes et les resistances 



et enfin les composants plus hauts. 
Attention aux polarites, chaque fois que 
vous soudez une pastille carree, verifiez 
la polarite du composant ! 
Les fils du connecteur de pile seront pla- 
ces au travers des trous avant soudure, 
la soudure directe rend la connexion fra- 
gile, le fil soude etant raidi par la soudu- 
re. 

Les broches 1 a 5 servent au codage, 
on coupera les pistes en fonction du 
codage. Essayez tout de meme de ne 
pas court-circuiter les fils d'alimentation, 
nous avons prevu cette eventualite avec 
la resistance Re, 

Le coffret sera perce a 1 mm pour les 
boutons De en utilisant un guide que 
vous realiserez en reperant le centre de 
chaque bouton sur le schema d'implan- 
tation represents a I'echelle 1 . Le trou de 
la diode sera perce a 3 mm, 
Un petit usinage est a prevoir pour la 
cloison, il permet au circuit imprime de 
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rester en place lors de la pression sur les 
boutons. La partie haute sera maintenue 
en place par une mousse plastique col- 
lee contre le dos du cottier, 
Nous avons utilise une antenne AUREL 
souple, cette antenne devra imperative- 
ment etre soudee ou remplacee par un fil 
de 1 8 centimetres de long lors des essais, 
une emission sans antenne n'est pas 
decodee pour d'obscures raisons (nous 
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quelques temps avant de 
decouvrir la solution !), 
Vous pouvez eventuellement 
ajouter a cet emetteur un 
«booster» d'antenne, il suffit 
pour cela d'installer un inver- 
seursurl'alimentation, il mettra 
en service une pile de 12V 
pour briquet electronique, il 
augmentera la puissance 
d'emission, done la portee de 
I 'emetteur. 
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IXIomenclature 




Ri a R4, Ra : 47 kQ 1/4 W 5% 


Rio : 3,3 kQ 1/4 W 5% 




Module AUREL TX-SAW433 


[jaune, violet, orange] 


(orange, orange, rouge] 




Bottter DIPTALK13B3 


Rs f Rn:10kQ1/4W5% 


Ci : 10 uF/lOV tantale goutte 




Connecteur de pile 9V 


[matron, noir, orange) 


C2 : 100 nF ceramique 




Pile 9V 


R 6 :820Q1/4W5% 


G 3 : 4,7 nF/3V MKT 5 mm 




5 boutons poussoirs 06 


Cgris, rouge, matron] 


C4 : 47 uF tantale goutte 




Antenne AUREL T 


R 7 :100kQl/4W5% 


Ti : transistor NPN BC548 






[matron, noir; jaune] 


T 2 : transistor PNP BC308 






Rs:100kQ1/4W5% 


D lf D 2 : diodes silicium 1N4148 




Importation AUREL : P2M jninr 


[matron, noit jaune] 


D 3 : diode electroluminescente 


rouge 


a Trappes 




3 mm 




Vente GP : SELECTRONIC, etc. 






_, 




Recepteur de 
telecommande 







pour 
reduit 







A quoi ca sert ? 

Le recepteur, a associer a I'emetteur pre- 
cedent, propose une alternative a faire 
soi-meme aux ensembles de radiocom- 
mande du commerce. Nous avons choi- 
si une formule «a l'ancienne», c'est a dire 
en tout ou rien avec des ordres a memoi- 
re et d'autres de types fugitifs. 

Comment ^a marche ? 

Un module a super reaction AUREL se 
charge de recevoir les signaux R.F. et de 
les transformer en ordres pour le deco- 
deur, Ce dernier aura ses entrees 1 a 5 
codees de la meme fagon que I'emetteur 
afin d'assurer la reconnaissance des 
ordres. Le decodeur, 145027, reconnait 
la validite du codage et delivre alors des 
donnees sur ses quatre sorties 12 a 15. 
Ce circuit a la particulate de memoriser 
I'etat des quatre bits. 
Nous avons choisi un systeme d'emis- 
sion economique sur le plan energetique, 
il ne peut done transmettre a chaque fois 
les ordres memorises necessaires a la 
commande du moteur. A la fin de chaque 
ordre, I'emetteur remet tous les bits a 1 . 
La commande du moteur de propulsion 
est confiee a deux relais. Lorsque ces 




deux relais sont dans la meme position, 
le moteur n'est pas alimente, le collage 
d'un seul relais aiimente le moteur dans 
un sens ou dans I'autre. Les deux relais 
sont decolles lors de la mise sous ten- 
sion du recepteur et a la demande d'un 
ordre d'arret. Le systeme de memorisa- 
tion des ordres est confie a deux bas- 
cules RS constitutes par deux portes 
d'un circuit NAND. La commande de 
chaque bascule est assuree par une 
transition 1 vers par le biais des 
condensateurs C3, C4 et C5. Ces entrees 
sont polansees a une tension positive qui 
sert de voie a la charge et la decharge 
des condensateurs. Le condensateur 
C5, correspondant a I'arret, a une valeur 
supeneure, il sert en effet aussi a la remi- 



se au zero des deux bascules a la mise 
sous tension par maintien temporaire a la 
masse des broches 2 et 6 de Cl 2 . L'envoi 
d'une tension negative sur C4 fait passer 
la sortie 1 1 de CI2 a 1 , le transistor T1 
conduit et le relais correspondant colle. 
Le meme schema s'applique a I'autre 
bascule. 

Les diodes Di et D2 polarisent la resistan- 
ce R3, lorsque les deux diodes sont au 
zero, une impulsion est transmise a 
chaque bascule qui se remet au zero. 
Pour la direction, nous avons utilise un 
systeme permettant d'utiliser n'importe 
quel servomecanisme proportionnel du 
commerce. Un TLC555 genere une 
impulsion dont la largeur est commutee, 
Pour beneficier d'un ordre fugitif, on 
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(4,5 V) 




associe la sortie de validation du code 
(broche 1 1 de Ch) aux sorties des bits 
de donnees 14 et 15. Le potentiometre 
Pi fixe la duree moyenne de I'impulsion 
aux environs de 1 ,5 ms tandis que les 
ajustables P2 et P3 fixent les 0,5 ms ou 



moins qui determineront 
'angle de rotation de la 
sortie du servomecanis- 
me. Le potentiometre T4 
met la resistance R12 et 
P 3 en parallele avec ?■. et 
R13, tandis que pour 
augmenter la constante 
de temps, on joue sur le 
pont de reference interne du 555. La 
sortie 1 1 de validation assure la fonction 
fugitive et remet le servo au neutre en 
I'absence de reception de code, meme 
si I'un des bits delivres par 1 4 ou 1 5 res- 
tent en position basse. La sortie du 




555, version a basse consommation, 
delivre une impulsion positive. 
A la mise sous tension, toutes les sor- 
ties de donnees de C- se mettent au 
zero, dans ce cas, le servomecanisme 
tourne legerement, si le moteur se met- 
tait en route accidentellement et que 
I'emetteur etait en panne, le mobile 
decrirait des cercles. 

Realisation 

Le circuit imprime regoit tous les com- 
posants, le recepteur se place verticale- 
ment. Attention, deux straps sont a ins- 
taller sous le circuit integre Ok, si vous 
les oubliez, vous pourrez toujours les 
souder cote cuivre en faisant attention a 
eviter les courts-circuits, La sortie de 
puissance se fait par deux relais 
capables de couper 3 A, le circuit d'ali- 
mentation du recepteur et de I'electro- 
nique est completement separe de I'ali- 
mentation, vous pouvez eventuellement 
assurer une alimentation par regulateur 
5V a partir de la batterie de propulsion. 
Les relais ont besom d'une tension 
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exteme de 12V, les modeles 5V ayant 
ete juges trap gourmands. 
Le reglage des positions du servo s'ef- 
fectue apres avoir envoye un ordre de 
fagon a pouvoir obtenir un neutre precis 
(toutes les sorties de Oh au plus), On 
ajuste ensuite la position en actionnant 
les poussoirs de gauche et de droite. 
Bien sur, on adaptera la tringlerie du 
servo a son sens de rotation. Dans le 
cas d'une impossible physique, on bri- 
cole en croisant les resistances Rg et 
Rio. 



J 



mmm 



mmmm 



Bien sur, on n'oubliera pas d'installer une 
antenne, un til de 18 cm de longueur 
maintenu verticalement conviendra par- 
faitement. 
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Momenclature 



Ri:39kQl/4W5% 
[orange, blanc, orange] 
R 2 :220kQT/4W5% 
(rouge, rouge, jaune] 
Rs, Rn : 22 kQ 1/4 W 5% 
[rouge, rouge, orange] 
R 4 aR G :470kiai/4W5% 
[jaune, violet, jaunel 
R 7 , R 8 : 4,7 kQ 1/4 W 5% 
(jaune, violet, rouge) 
R 9 ,Rio:100kQ1/4W5% 
(marron, noir, jaune] 
Ci : 22 nF MKT 5 mm 
C z :100nFMKT5mm 
C3, C4 : 1 nF ceramique 
C 5 :100nFMKT5mm 
C B : 33 nF MKT 5 mm 
Di a D5 : diodes silicium 1N4148 
Ti, T 2 : transistors NPN RC547 
T 3t T 4 : transistors PNP BC308 
Cli : MC ou M145027 
Cl 2 : CMOS HEF401 1 
Cl 3 : 7555 ou TLC555 
Pi, P 2 : potentiometres ajustables 
verticaux 47 kQ. 

P3 : potentiometre ajustable verti- 
cal! 00 ka 

RECi : module AUREL NB-05M 
RELi, REL 2 : relais TAIKO NXE-12 
ou equivalent (2 ou 3A, 
bobine 12V] 
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POUR VOS MONTAGES FLASH 



Les circuits Imprimes que nous fuurnissans 
concernent uniquement les montages flash, 
lis sont en verre Epoxy et sont llvres etames 
et perces. Les composarits ne sont pas fuurnts, 
pas plus que les schemas et plans de cablage. 
Vous pouvez egalement commander vos circuits 
par le trials d' Internet : http://lrt*WW,eprat,CCm 



Commande 


z VOS 


circuits imprimes 




Nous vous proposons ce mois-ci : 






Emetteur pour t&lecammande 


Testeur de programme 






models reduit 


MtMSSI 


dolbg surround 


M. 03993 




Recepteur pour t^lecammande 


Ballse de detresse 






modete reduit 


Mf.ltM2 


vol llore 


Rtf. 02991 




Emetteur code IE canaux R6f. 07991 A 


Ballse pour avion RE 


Rtf. 02992 




Clavier emetteur 


Ref. 07991 B 


Chargeur de oatterle 


Ref. 02993 




Recepteur cade IE canaux M. 07992 


Recepteur IR 


Ref. 02994 




Bougie electranlque 


M. 06991 


Repulslf antl-moustlque 


Ref. 01991 




Micro sans fll HF 




Prolongateur 






Emetteur 


R6f. 06992 


tetecammande IR 


Rtf. 01992 




Micro sans fll HF 




Champignon pour 






recepteur 


Ref . 06993 


Jeux de soclete 


Ref. 01993 




Protection llgne 




Sequenceur 


Rtf. 12981 




tetephanlque 


M. 05991 


Micro karaoke 


Ref. 12982 




Temporlsateur de 




Potentiometre 


Ref. 12983 




vellleuses 


Ref. 05992 


Synchro beat 


Ref. 12984 




Charge Electranlque 




Sgnthetlseur stereo 






reglaale 


Ref. 05993 


standard 


Ref. 11981 




Tuner FM 4 stations 


Ref. 04991 


Commande vacate 


Ref. 11982 




Booster auto 40 W 


M. 04992 


Relais statlque 


Ref. 11983 




Interrupteur statlque 


m. 04993 


Pre amp II RIAA 






Perroquet a Echo 


Ref. 03991 


multimedia 


Ref. 10981 




Indicateur de dlsparltlon 




Ecouteur d'ultra-sons 


Ref. 10982 




secteur 


Ref. 03992 


Frequencemetre SO Hz 


Ref. 10983 
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Bien qu'il fasse 
appel a un circuit 
integre qui existe 



HilllL-i 



trois ans, ce man- 



revues d'electro- 
nique. 5on utilite 
est paurtant incon- 
testable puisqu'il 
permet aux ama- 

■ ■ 



tion sonore de 

qualite de reduire 

le souffle ou bruit 

de fond inherent a 

certains supports. 

En effet, si I'ave- 

nement du CD nous 

a presque fait 

oublier ce qu'etait 

le souffle des 

disques vynil, les 

cassettes et les 

emissions de radio 

FM en sont tou- 

jours affectees. 




pour 
chaine hi-fi 




Le qualificatif d'universel, que nous 
avons donne a notre montage, est 
justifie par le fait que, contrairement a 
d'autres procedes tel que le celebre 
Dolby, notre reducteur de bruit ne fait 
pas appel a un traitement prealable 
des signaux. II est done compatible 
de toute source sonore existante et 
peut apporter une amelioration maxi- 
mum du rapport signal sur bruit de 25 
dB. 

Petit historique 

Depuis tres longtemps les ingenieurs 
se sont penches sur le probleme de 
la reduction du souffle ou bruit de 
fond avec, comme principal support 
"a probleme", I'enregistrement 
magnetique, d'abord sur bande puis 
sur cassette. Une veritable revolution 
a ete apportee il y a deja de nom- 
breuses annees de cela par un inge- 
nieur du nom de Ray Dolby, avec ('in- 
vention du procede qui porte 
aujourd'hui son nom. 
Depuis, ou parallelement a cela 
puisque le Dolby existe toujours 
aujourd'hui et s'avere meme tres effi- 
cace dans sa declinaison C, divers 
autres procedes, plus ou moins 
ephemeres, ont vu le jour. On peut 



citer par exemple le Hi-Com de TELE- 
FUN KEN qui a connu un certain suc- 
ces au point que certains le voyaient 
deja detroner le Dolby. On peut evo- 
quer aussi le DNL ou Dynamic Noise 
Limiter de PHILIPS qui a existe un 
temps sur certains magnetophones 
de la marque ou bien encore le DNR 
de I'Americain NATIONAL Semicon- 
ductor. 

Hormis le Dolby et le Hi-Com qui 
necessitent deux traitements des 
signaux complementaires, un a I'en- 
registrement et I'autre a la lecture, les 
autres procedes ne faisaient pas 
appel a des signaux pre-traites ce qui 
les rendaient a priori plus interessants. 
Leur manque de succes ne peut 
done s'expliquer que par une effica- 
cite peut-etre plus subjective que 
reelle. 

Le procede Hush 

Le reducteur de bruit que nous vous 
proposons de realiser aujourd'hui 
repose sur la technique mise au point 
par la firme americaine ROCKTRON 
et ne necessite pas, lui non plus, de 
pre-traitement des signaux. II est 
done compatible de n'importe quelle 
source audio d'ou son interet. En 



outre, contrairement au Dolby ou bien 
encore au DNR de NATIONAL Semi- 
conductor, le circuit integre neces- 
saire a sa mise en ceuvre est en vente 
libre et ne necessite I'acquisition d'au- 
cune licence particuliere. Le principe 
employe s'inspire de ce qui avait ete 
fait par le DNL ou bien encore le DNR 
mais en ameliorant le procede ce qui 
permet d'atteindre une reduction du 
bruit de fond que le fabricant chiffre a 
un maximum de 25 dB et que, pour 
notre part, nous considerons comme 
etant de I'ordre de 1 5 a 1 8 dB ce qui 
est deja un excellent resultat. 
Le circuit repose sur deux organes 
commandes en tension : un filtre a 
frequence de coupure variable ou 
VCF (pour Voltage Controlled Filter) et 
un amplificateur a gain variable ou 
VCA (pour Voltage Controlled Ampli- 
fier). 

La premiere approche adoptee 
consiste a considerer que tout signal 
de niveau inferieur a un seuil donne 
est du bruit et a I'attenuer en conse- 
quence au moyen du VCA. C'est une 
variante de ce qui est utilise dans le 
Dolby B par exemple mais, ici, sans 
pre-codage des signaux. 
La seconde approche consiste a 
mesurer le contenu frequentiel du 
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signal utile et a filtrer tous les signaux de fre- 
quences superieures a la frequence maxi- 
mum ainsi trouvee au moyen du VCR C'est 
la technique utilisee par exemple dans le 
DNR de NATIONAL Semiconductor. 
Comme le niveau de bruit change en fonc- 
tion de la source originelle du signal, le sys- 
teme Hush incorpore un detecteur auto- 
matique de seuil de bruit. II modifie en 
consequence les conditions de fonction- 
nement des VCF et VCA afin de les rendre 
plus ou moins "agressifs" en fonction du 
seuil du bruit. 

Au vu de cet expose, pourtant volontaire- 
ment simplifie, vous devez vous attendre a 
un schema complexe. Ce serait effective- 
ment le cas si un circuit integre parfaitement 
adapte n'avait ete mis sur le marche 
comme nous allons le decouvrir mainte- 
nant. 

Le SSM 2000 ri ANALOG 
DEVICES 

Ce circuit, commercialise depuis plus de 
trois ans par ANALOG DEVICES, est un 
reducteur de bruit Hush complet integre. 
Qui plus est, le circuit est stereo ce qui sim- 
plifie d'autant sa mise en ceuvre. Avant de 



voir son synoptique interne, voici quelles 
sont ses caracteristiques les plus mar- 
quantes, aux dires de son fabricant : 

- amelioration du rapport signal sur bruit 
pouvant aller jusqu'a 25 dB sur n'importe 
quelle source audio, sans effet acoustique 
secondaire ; 

- fonctionnement sur des signaux ne 
necessitant aucun traitement prealable ; 

- decodage des signaux Dolby B ; 

- adaptation automatique du circuit au 
niveau moyen des signaux appliques ; 

- plage dynamique de 1 00 dB ; 

- distorsion harmonique totale a 1 kHz et 
avec la reduction de bruit arrete de 0,02% ; 

- alimentation de 7 a 1 8V, mono ou biten- 
sion ; 

- aucune redevance a payer ou licence a 
acquenr. 

A ce concert de louanges, nous en ajou- 
terons une de notre cru : le prix de vente 
du circuit qui est particulierement interes- 
sant puisqu'il est inferieur a 85 francs a 
I'unite. 

Ceci etant precise, la figure 1 presente 
le synoptique interne de ce circuit qui, au 
vu des explications precedentes, va etre 
relativement facile a interpreter. Nous 
remarquons tout d'abord le caractere ste- 




reophonique du circuit puisque les voies 
droite et gauche passent dans les memes 
organes de traitement. Ces memes voies 
sont, par contre, ajoutees pour agir sur la 
partie qui commande les VCF et VCA. En 
effet, il est indispensable que les deux 
voies du signal stereo subissent le meme 
traitement et c'est done le signal mono, 
ou signal global, qui doit commander ce 
dernier. 

Dans le cas contraire, on pourrait avoir par 
exemple un VCF qui couperait a 3 kHz et 
un autre a 1 kHz ce qui produirait des 
effets sonores tres desagreables avec 
des deplacements spatiaux erratiques 
des sources musicales. 
Un premier detecteur de crete se charge 
de la mesure de I'amplitude du signal et 
commande done le VCA apres prise en 
compte des informations du detecteur 
automatique de seuil via un amplificateur 
soustracteur. 

Un second detecteur de crete, place apres 
un filtre passe-haut quant a lui, agit sur le 
VCF en deplagant sa frequence de cou- 
pure en fonction du contenu frequentiel du 
signal d'entree. Une circuiterie logique per- 
met de commander un mode silencieux, 
voir d'arreter la reduction de bruit si on le 
desire. 

Enfin, une entree permet d'agir sur le detec- 
teur de seuil pour modifier son comporte- 
ment en presence de certaines sources 
sonores particulieres par exemple. 

Schema de notre montage 

Compte tenu du niveau d'integration du 
SSM2000, vous devez vous attendre a un 
schema simple et vous avez raison comme 
le confirme I'examen de la figure 2. L'ali- 
mentation du circuit est du type symetrique 
car c'est elle qui est la plus simple a mettre 
en ceuvre et que, de toute fagon, un tel 
montage doit etre alimente par le secteur. 
Un transformateur a point milieu suivi d'un 
pont de diodes et de deux regulateurs inte- 
gres fournissent done du + et - 5V au 
SSM2000. 

Les entrees audio droite et gauche ont lieu 
sur les partes 1 et 2, tandis que les sorties 
correspondantes se retrouvent en 24 et 23. 
Les condensateurs C. , et C 12 fixent, quant 
a eux, la frequence la plus basse du VCF 
qui est ici de 660 Hz, Ces valeurs ne doi- 
vent pas etre modifiees pour un comporte- 
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ment correct du circuit. 
Les alimentations et masses se trouvent 
en 5, 6, 1 9 et 20, tandis que les entrees 
(non utilisees ici) de commande d'arret du 
reducteur et de mise en mode silencieux, 
sont en 1 6 et 1 7 et sont mise a la masse 
pour un fonctionnement permanent. 
La patte 9 est la sortie du sommateur des 
signaux des voies droite et gauche. Elle est 
reliee a I'entree de commande du VCA via 
C 18 et, apres un filtrage passe-haut, a Ten- 



tree de commande du VCF via R 1 , R 2 , C 15 
et C 16 . Les condensateurs C 19 et C^, 
quant a eux, determinent les constantes de 
temps de reaction des VCF et VCA. Les 
valeurs utilisees ont ete optimisees pour un 
signal musical "moyen" et ne doivent pas 
etre modifiees. 

La patte 1 4 enfin permet de modifier le 
comportement du detecteur automatique 
de seuil. Pour toutes les sources audio 
autres que les CD, I'interrupteur qui y est 



connecte doit etre laisse ouvert afin que le 
circuit fonctionne normalement. En pre- 
sence de CD, dont le niveau de bruit resi- 
duel est extremement faible, cet interrup- 
teur doit etre ferme ce qui reduit alors 
I'efficacite du circuit a une valeur largement 
suffisante pour un CD. 

La realisation 

Nous avons dessine un circuit imprime 
recevanttous les composants, alimenta- 
tion secteur comprise, dont le trace vous 
est propose figure 3. Lapprovisionne- 
ment de ces memes composants ne 
vous posera aucun probleme puisque le 
SSM2000 est aujourd'hui disponible 
chez de nombreux revendeurs. En cas 
de probleme, sachez que vous le trou- 
verez de fagon certaine chez RADIOS - 
PARES a Beauvais au prix de 82,91 
Francs TTC a I'unite, port et emballage 
compris. 

Si vous ne trouvez pas de support 24 
pattes etroit pour le SSM2000, achetez 
deux bandes a souder a contacts tulipes 
que vous couperez a la bonne longueur ce 
qui vous permettra de realiser ainsi un sup- 
port sur mesure. 

L'implantation des elements est a faire en 
suivant les indications de la figure 4 et ne 
presente pas de difficulte particuliere. Com- 
mencez par le support de CI puis poursui- 
vez par les resistances, les condensateurs 
en respectant bien le sens des chimiques 
et terminez par les diodes, les regulateurs 
et le transformateur. 

Le montage sera avantageusement place 
dans un boTtier metallique sur lequel seront 
vissees les prises d'entrees et de sorties 
de type Cinch (sauf cas particulier). Elles 
seront reliees au circuit imprime par du fil 
blinde BF dont le blindage sera relie a la 
masse des deux cotes. Linterrupteur nor- 
mal - CD, quant a lui, sera relie au circuit 
imprime par des fils souples non blindes 
(ils ne vehiculent qu'une tension continue). 
Un interrupteur marche/arret completera 
I'ensemble. 

Notez que nous n'avons pas prevu de LED 
dedication de mise sous tension. Si vous 
desirez en ajouter une, reliez-la entre le 
point commun des cathodes de D 1 et D 2 et 
la masse avec interposition d'une resis- 
tance serie de 680 Q. 
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le circuit specialise en 24 p 



Essais et utilisation 

Compte tenu du fait que le montage peut 
traiter des signaux de 700 mV d'amplitude 
efficace, il est bien adapte aux entrees 
haut niveau des amplificateurs haute fide- 



lite. II devra done etre intercale entre une 
source haut niveau (tuner, lecteurCD, lec- 
teur de cassettes) et I'entree correspon- 
dante de I'amplificateur. 
Si vous n'avez pas de magnetophone, 
une solution simple consiste a le mettre 





Trace du circuit imprime 



Implantation des element! 
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Connexion a un ampli 
hi-fi en I'absence de 
magnetophone 



EG ED M 



a la place prevue pour ce dernier en uti- 
lisant les entrees et sorties "monitoring" 
disponibles a cet effet sur la majorite des 
amplificateurs, comme cela est schema- 
tise figure 3. 

Si vous possedez un magnetophone, cette 
solution reste utilisable comme schematise 
figure 6 mais il faudra alors laisser le 
magnetophone en marche (mais ni en lec- 
ture ni en enregistrement) et Pampli en posi- 
tion "monitoring" pour que tous les signaux 
puissent etre traites. 

Une autre solution consiste a ouvrir la liaison 
entre preamplificateur et amplificateur de 
puissance et a y inserer le montage, mais 
elle n'est utilisable qu'avec les amplificateurs 
qui disposent d'une telle possibilite au 
moyen de "ponts" en prises Cinch acces- 
sibles en face arriere. 

Quelle que soit la methode adoptee, le 
montage ne comportant aucun reglage, 
il doit fonctionner des la mise sous ten- 
sion si vous n'avez commis aucune 
erreur de cablage. S'il est msere dans la 
liaison "monitoring" de I'amplificateur, il 
est particulierement facile de constater 
son effet en agissant tour a tour sur I'in- 
verseur monitoring - direct de I'ampli afin 
de le mettre alternativement en et hors 
service. 

Conclusion 

Si vous ecoutez un enregistrement musical 
qui a tout des chutes du Niagara, ce mon- 
tage ne pourra evidemment pas faire de 
miracle mais, pour toutes les sources 
sonores entachees d'un souffle "normal", 
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IC 1 : 78L05 
IC 2 : 79L05 
IC 3 : SSM2000 
D T aD 4 :1N4004 

Cmarron, noir, rouge] 

R 2 :470Q1/4W5% 

[jaune, violet, marron] 

R 3 :10kQ1/4W5% 

[marron, noir, orange] 

R 4 :33kQl/4W5% 

[orange, orange, orange] 

R 5 ,R B :100k£2 1/4W5% 

[marron, noir, jaune] 

6,, C 5 : 1000 uF/25V chimique radial 

C 2 , C 6 , C 21 : 0,22 uF mylar 

C 3 , C 7 , C ig : 1 uF/25V chimique radial 

C 4 , C 8 : 0,1 uF mylar 

C g , C 10 : 10 uF/25V chimique radial 



C n , C 12 : 1 11F ceramique 



'IT **12 

C 13 , C 14 : 2,2 uF/25V chimique radial 

C 15 : 2,2 nF ceramique 

C 16 , C 17 : 22 nF mylar 

C 18 , C 20 : 3,3 UF/25V chimique radial 

TA : transformateur moule 220V/2x9V/ 

2VA environ 

1 support de CI 24 partes etroit ou bar- 

rettes a contacts tulipe pour le realiser 

S 1 : interrupteur 1 circuit 2 positions 

1 porte fusible pour CI 

1 fusible T20 de 100 mA temporise 
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"Monitoring 



Sortie 
enregistrement 




G D G D 



Entree 
Ampli "Monitoring" 




Connexion a un ampli hi-fi en presence 
d'un magnetaphone 



son efficacite est incontestable. En outre, 
son influence auditive sur les signaux qu'il 
traite est parfaitement negligeable et passe 
inapergue a la majorite des oreilles. 
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La tension 220V 
fournie aux abon- 
nes par le reseau 
EDF est lain d'etre 
aussi stable qu'on 
le pense. 5i les 
fluctuations sont 
importantes, elles 
peuvent se reveler 
desastreuses pour 
des equipements 
fragiles. C'est le 
cas notamment 
des ampoules 
faible consomma- 
tion qui sbnt cen- 
sees durer plus 
longtemps, a condi- 
tion de ne pas les 



■ 

sions trap impor- 
tantes. Pour vous 

faire une idee de la 
qualite du courant 

qui vous est fourni 

par le reseau EDF, 

nous vous propo- 

sons de realiser un 

petit systeme de 

surveillance. 



Schema 



Le schema de notre montage est 
reproduit en figure 1 . Le cceur du 
systeme est un microcontroleur 
87C52 auquel on a adjoint une RAM 
externe. Dans ce cas de figure, il taut 
ajouter egalement un circuit latch (U,) 
pour demultiplexer le poids faible du 
bus d'adresse qui est transmis alter- 
nativement avec le bus des donnees. 
Le circuit U, est synchronise par le 
signal ALE qui est produit par le 
microcontroleur. Si vous etes attentif, 
vous remarquerez que les lignes de 
donnees et les lignes d'adresse de la 
RAM sont reliees au microcontroleur 
dans le desordre le plus total. Cet arti- 
fice permet de simplifier enormement 
le dessin du circuit imprime. L'oscilla- 
teur du microcontroleur est mis en 
ceuvre le plus simplement du monde 
au moyen d'un quartz, sans oublier 
les condensateurs qui lui sont asso- 
cies. Quant au circuit de remise a 
zero, il est confie a une cellule RC tout 
a fait classique (C 3 et R,). L'alimenta- 
tion du montage est articulee autour 
du regulateur LM7805 (REG,). Le 
transformateur TRSF. abaisse la ten- 
sion secteur a environ 9V. La tension 
alternative fournie par TRSF 1 est 
redressee par DD. puis filtree par C 6 . 



Enfin REG, assure la regulation de la 
tension VCC a 5V. 
Pour mesurer la tension du secteur, 
nous avons prefere faire appel a un 
optocoupleur, plutot que de surveiller 
la tension abaissee par le transforma- 
teur. Cette solution est preferable car 
elle permet de voir les variations 
rapides ce qui permet d'obtenir une 
meilleure precision. Loptocoupleur 
retenu pour ce montage ne demande 
que quelques centaines de uA pour 
assurer le transfert du courant. 
Comme il possede un taux de trans- 
fert en courant proche de 80%, cela 
permet de limiter au strict minimum le 
courant qui circule dans R 2 . La puis- 
sance dissipee par R 2 reste alors 
negligeable, de sorte qu'il est possible 
de faire appel a une resistance cou- 
rante. 

La diode emettrice de I'optocoupleur 
ne supportant pas une tension 
inverse elevee, il etait necessaire de 
la proteger (par exemple par une 
diode montee en inverse). Pour pou- 
voir mesurer la tension pendant les 
alternances positives et les alter- 
nances negatives, nous avons 
decide de placer un pont de diode 
directement sur le secteur. Bien 
entendu, le pont de diodes (DD^ 
devra supporter une tension inverse 



tres elevee. Notez au passage que 
I'auteur a place un peu precipitam- 
ment le fusible en aval du pont de 
diodes DD r Pour bien faire, il aurait 
ete plus judicieux de positionner F 1 au 
plus pret de CN, . Si vous avez la pos- 
sibility de modifier le dessin du circuit 
imprime vous pourrez le faire vous- 
meme. 

A chaque alternance, I'optocoupleur 
ISO, va fournir en sortie un courant 
qui sera proportionnel au courant qui 
traverse la diode emettrice. Dans 
notre cas de figure, cela revient a pro- 
duce un courant qui est proportionnel 
a la tension du secteur, a peu de 
chose pret. La tension qui va appa- 
ra?tre aux bornes de R 4 et AJ., sera 
alors le reflet de la tension secteur. 
L'amplificateur operationnel U 4 est 
monte en redresseur simple alter- 
nance parfait, afin d'obtenir la valeur 
crete de la tension aux bornes de C 5 . 
La resistance R 3 permet de dechar- 
ger lentement C 5 lorsque le redres- 
seur est dans la zone bloquee. Ce 
petit schema simple, mais efficace, 
nous permet d'obtenir une image 
assez fidele de la tension crete du 
secteur (parasites y compris). II ne 
nous reste plus qu'a convertir la ten- 
sion obtenue en valeur numerique. 
Le convertisseur analogique/digital 
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Schema de 
la detection 



utilise pour notre application apparaft ega- 
lement en figure 1 (U 6 = TLC549). II s'agit 
d'un convertisseur 8 bits qui dispose d'une 
interface serie synchrone pour dialoguer 
avec le microcontroleur. La tension de refe- 
rence appliquee au convertisseur sera 
issue directement de la tension VCC, la 
precision de I'ensemble n'etant pas un 
point critique pour ce montage. Le reste 
n'est plus qu'une affaire de logiciel. 
Le circuit d'hotloge que nous avons choisi 
utilise egalement une interface serie syn- 
chrone pour dialoguer avec le microcon- 
troleur. Cela nous permet d'utiliser les 
memes signaux de dialogue que pour le 
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circuit TLC549, a I'exception du signal de 
selection. Le circuit retenu est fabrique par 
DALLAS sous la reference DS1302. Sa 
mise en ceuvre est extremement simple 
puisqu'il suffit juste de lui adjoindre un 
quartz, Le circuit dispose egalement d'un 
petit chargeur de batterie que nous n'avons 
utilise pour maintenir charge un petit accu- 
mulates. La tension presente aux bornes 
de I'accumulateur est egalement distribute 
a la memoire RAM via la diode D 2 , afin d'en 
maintenir le contenu en cas de coupure de 
la tension secteur. Mais la diode D 2 n'est 
pas suffisante pour assurer cette fonction, 
II ne faut pas perdre de vue que lorsque la 
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tension VCC chute, le microcontroleur 
fonctionne encore pendant quelques ins- 
tants. La tension VCC decroissant, le 
microcontroleur peut executer des instruc- 
tions incoherentes et le risque d'ecriture 
intempestive dans la memoire RAM est loin 
d'etre negligeable. II faut done adjoindre un 
circuit qui interdit les operations d'ecriture 
en RAM des que la tension VCC est insuf- 
fisante (car dans ce cas rien ne garantit que 
les operations demandees soient souhai- 
tees). Pour remplir cette fonction, nous 
avons fait appel a un montage relativement 
simple, Tant que la tension VCC est suffi- 
sante, le transistor T, peut conduire de 
sorte que la porte U 7D voit un etat haut sur 
ses entrees. Le signal -PWROk est alors a 
I'etat bas, ce qui autorise les transactions 
avec la memoire RAM. Des que la tension 
VCC chute aux alentours de 4,5V, le cou- 
rant de base de T 1 s'affaiblit rapidement 
(DZ 1 = 3,9V et VBE de J, = 0,6V environ). 
La tension aux bornes de R 7 diminue rapi- 
dement et la porte U 7D finit par voir un etat 
bas. Le signal -PWROk passe alors a I'etat 
haut et les ecritures en RAM sont interdites. 
Les signaux du port P1 du microcontroleur 
seront distribues a la carte d'affichage via 
CN 2 . Le schema de la carte d'affichage est 
indique dans la zone en pointille sur la figure 
1 . II est tres simple grace a I'utilisation d'un 
afficheur LCD. Les ressources du micro- 
controleur etant comptees, nous avons 
prevu de piloter I'afficheur en mode 4 bits. 
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Trace du circuit: imprime de la carte CPU 

et implantation rJe ses elements 



Les actions demandees par I'utilisateur 
seront prises en compte grace aux boutons 
poussoirs BP 1 et BP 2 . Pour en terminer 
avec le schema, ajoutons que le contraste 
de I'afficheur LCD sera ajuste par AJ. . La 
resistance R 1 permet d'augmenter la plage 
utile pour le reglage. 



Realisation 

9 

La realisation du montage necessite deux 
circuits imprimes, Les dessins du circuit 
imprime de la carte CPU sont reproduits 
en figures 2 et 3 tandis que les dessins 
du circuit imprime de la carte d'affichage 



sont reproduits en figures 4 et 5. Les 

pastilles seront percees a I'aide d'un foret 
de 0,8mm de diametre, pour la plupart 
sauf pour les pastilles associees aux 
straps qu'il vaudra mieux percer avec un 
foret de 0,6mm. En ce qui conceme 
REGt , DD, , DD 2 et les boutons poussoirs, 
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il faudra percer les pastilles avec un foret 
de 1 mm de diametre. En ce qui concerne 
AJ 1 de la carte principale, il faudra percer 
les pastilles avec un foret de 1 ,3mm de 
diametre, de meme que les ergots de 
centrage des boutons poussoirs. En ce 
qui conceme le transformateur, il faudra 
percer les pastilles avec un foret de 2mm 
de diametre. Et, enfin, en ce qui concerne 
CN. et le porte-fusible, il faudra percer 
avec un foret de 2,5mm de diametre. 
N'oubliez pas de percer a 3,5mm le trou 
de passage de la vis de maintient du 
regulateur. 

Veillez bien au sens des composants, en 
particulier les ponts de diodes et I'opto- 
coupleur ISO r Vous n'aurez pas le droit 
a I'erreur. Soyez attentifs aux references 
des composants et ne les modifiez pas 
sans etre parfaitement certain de ce que 
vous faites. En particulier, le choix du pont 
de diode DD, et de la resistance R 2 est 
critique pour des questions de securite. 
Le pont de diode DD ; sera raccorde 
directement sur le 220V et la tension 
redressee pourra atteindre 350V. La 
resistance R 2 doit pouvoir encaisser la 
haute tension produite par DD, . Choisis- 
sez imperativement une resistance de 
1 MQ / 1W a couche carbone (resis- 
tance d'isolement 1 000 MQ et surtension 
max. 1000V). Sinon vous pourriez avoir 
une desagreable surprise. Ensuite, si 
vous souhaitez que le montage fonc- 
tionne, ne modifiez pas la reference de 
ISO., R,etAJ r 

Vous noterez la presence de quelques 
straps sur les deux circuits imprimes, II y 
a 4 straps sur la carte principale et 4 
straps sur la carte d'affichage. Certains 
straps sont situes sous les composants, 
Pour plus de commodite, il est preferable 
de debuter I' implantation par les straps. 
Le regulateur REG., sera monte sur un 
petit dissipateur ayant une resistance 
thermique inferieure a 18°C/W pour evi- 
ter d 'atteindre une temperature de jonc- 
tion trop elevee. Le microcontroleur U 5 
sera programme avec le contenu d'un 
fichier que vous pourrez vous procurer 
par telechargement sur notre site Inter- 
net. Le fichier SURV220B.BIN est le reflet 
binaire du contenu a programmer dans 
le microcontroleur, tandis que le fichier 
SURV220B.HEX correspond au format 
HEXA INTEL. Si vous n'etes pas equipes 
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Trace du circuit imprime de la carte 
d'affichage et implantation 
de 5bs elements 




pour programmer vous- meme le micro- 
controleur, renseignez-vous aupres de 
votre revendeur habituel. Notez qu'un 
programmateur de 87C52 a ete publie 
dans E.P n°238. Enfin, si vous n'avez 
pas la possibility de telecharger les 



fichiers, vous pourrez adresser une 
demande a la redaction en joignant une 
disquette formatee, accompagnee d'une 
enveloppe self-adressee convenable- 
ment affranchie (tenir compte du poids 
de la disquette). 
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Carte principale rence RAWA 400 9P3 

AJ, : 100 kQ 1/4W 5% R,, R 3 , R 5 , R 6 : 10 kQ 1/4W 5% 

Cmarron, noir, jaune] Cmarron, noir, orange] 

BT T : diode zener 3,6V/1/4W R 2 :1MQ 1 W 5% Cmarron, noir, vert], 

CN 1 : embase Mate N-lock serie HE15 2 tension d'isolement 1000V au moins 

contacts, sorties droites a souder sur 

circuit imprime [par exemple reference 

AMP 350786-13 

CN 2 : voir CN 1 de la carte d'affichage 

C r C 2 : 33pF ceramique, au pas de 

5,08mm 

C 3 : 10 pF/25V sorties radiates 

C 4 : 100 pF/25V sorties radiales 

C 5 : 2,2 pF/25V sorties radiales 

C G : 1000 pF/25V sorties radiales 

C 7 aC 10 :100nF 

DD 1 : pont de diodes RB155 C500V/1A], 

voir le texte 



R 4 : 1 50 kQ 1/4W 5% [matron, vert, jaune] 

R 7 : 470 Q. 1/4W 5% [jaune, violet, matron] 

R s : 270 Q. 1/4W 5% [rouge, violet, matron] 

Rg : 220 £2 1/4W 5% [rouge, rouge, matron] 

TRSF 1 : transformateur 220/2x9V/6VA, a 

souder sur circuit imprime, par exemple 

reference 0EPB1 809 

T 1 : 2N2907 

U 1 : 74LS573 on 74HC573 

U 2 : RAM 6264 temps d'acces 200 ns 

U 3 :0S1302 

U 4 : AD820N 

U E : microcontroleur 87C52 avec EPR0M 



DD 2 : pont de diodes RBI 51 ou equivalent interne [1 2 MHz] 

[50V/1A] 

DZ,: diode zener 3.9V/1/4W 

D lf D 2 : diodes Schottky BAT48 



U 6 : TLC549 
U -CD4001BP 



D 3 : 1N4148 [diode de redressement 
petits signaux] 

F, : fusible 0,5A [5x20mm] + support a 
souder sur circuit imprime 
ISO^Opto-isolateurCNYU 
QZ 1 : quartz 12 MHz en bottier HC49/U 
QZ 2 : quartz 32,768 kHz en bottier Mini- 
Cyl 

RR 1 : reseau resistif 8x10 kQ en bot- 
tier SIL 

REG 1 : regulateur LM7805 CSV] en bot- 
tier T0220 + dissipateur thermique 
18°C/W [par exemple Shaffner refe- 



W* 



En ce qui concerne I'utilisation du montage, 
les lecteurs trouveront toutes les explica- 
tions necessaires dans le fichier 
«MODE_EMPLOI,TXT» qui leur sera remis 



avec les fichiers necessaires a la 
programmation du microcontroleur, 



Carte d'affichage 

AFF 1 : aff icheur LCD 2 lignes de 1 6 carac- 

teres eclaires, par exemple reference 

ACM1602AT 

AJ 1 : ajustable multitours 10 k§ 

BP r BP 2 : touches contact ITT Shadow 

serie SE, fonction poussoir (reference 

SET-0-90-6-0A]. 

CN, : barrette secable coudee, simple 

rangee, 12 contacts au pas de 2,54mm 

C,:100nF 

R T :47kl2 1/4W5% 

[jaune, violet, orange] 




R. IVlorin 





La presence preponderante sur le 
marche des affichages a cristaux 
liquides (LCD) n'enleve en rien 
aux diodes electroluminescentes 
(LED) leurs multiples avantages. 
On peut aller jusqu'a pretend re 
qu'en matiere d'affichage, il s'agit 
de la seule technologie efficace 
dans toutes les conditions d'utili- 
sation. Que ce so it dans les locaux 
sombres, en exterieur ou encore 
en pleine lumiere artificielle, les 
LED autorisent une lisibilite par- 
faite quel que soit I'angle de vision 
; elles sont d'un cout modeste et 
largement diffusees ; elles presen- 
tent une duree de vie et une soli- 
dite mecanique a toute epreuve ; 
enfin leur maintenance aisee et 
simplifiee off re une totale maTtrise 
du fonctionnement. 
Fort de ce constat, nous vous pro- 
posons de decouvrir, tout au long 
de cet ouvrage, les vertus des affi- 
chages LED au travers de nom- 
breux montages simples, utiles, 
peu onereux et neanmoins perfor- 
mants tels que : vumetre, galvano- 
metre, vumetre et correlateur de 
phase stereo, vu et peak stereo, 
chronometre, assistant de labo 
photo N & B, frequencemetre, 
decodeur, bloc afficheur multi- 
plexe. . . 
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Nous vdlis propo- 
5ons cIe realiser un 
amplificateur pour 
guitare clont la 
puissance elevee, 
1D0 Weff, permet- 
tra lire utilisation 
en concert. 
5es r? canaux ont 
la merne sensibili- 
te rnais se diffe- 
rencient par leur 
grain". Le canal 1 
a une sonorite 
plus claire et plus 
brillante alors que 
le canal 2 reste 
plus neutre sur la 
gamme des fre- 
quences resti- 
tutes. Un correc- 
teur de tonalite 
tres performant 
Graves/Medium/Ai- 
gus est par 
ailleurs associe a 
un reglage de pre- 
sence pour couvrir 
une large plage 
de sonorites. 



a lam 





.". 



Nous avons egalement equipe cet 
amplificateur d'une fonction "Standby" 
automatique, qui ne presente la haute 
tension que lorsque les lampes sont 
chaudes, ceci permettant d'allonger 
sensiblement leur duree de vie. Cet 
amplificateur est tres performant et 
peut rivaliser sans complexe avec ses 
equivalents du marche. II ne faut tou- 
tefois pas se leurrer, un tel amplifica- 
teur revient assez cher a fabriquer, 
meme si le cout total reste largement 
inferieur a ce que Ton peut trouver 
dans le commerce. 

Schema fonctionnel de 
I'amplificateur 

Le schema fonctionnel de I'amplifica- 
teur, figure 1 , est tres simple. Deux 
premiers etages de preamplification 
amplifient le signal. Une cellule de 
commutation permet de choisir le 
canal desire, puis le signal est ampli- 




Synoptique 



fie et traite par le correcteur de tona- 
lite. Ce signal est ensuite dephase de 
maniere a obtenir deux tensions en 
opposition de phase Tune de I'autre, 
pour pouvoir piloter I'etage de sortie 
fonctionnant en push-pull. Enfin, le 
dernier etage sert d'adaptation d'im- 
pedance et permet de passer d'envi- 
ron 4500 Qa8(2, valeur standard 
des enceintes acoustiques. 

['alimentation 

Comme on peut le voir sur le schema 
de la figure 2, la diversite des ten- 
sions presentes dans notre montage, 
nous oblige a utiliser plusieurs 
sources de tension. Pour generer la 
haute tension, il nous faut une tension 
de 330V alternate qui, une fois redres- 
see et filtree, atteindra a vide plus de 
470V. En charge, cette tension se 
stabilisera aux environs de 460V et 
nous pourrons nous en servir pour 
generer facilement le 300V. Mais 
revenons au point de depart. Cette 
tension de 330V- sera fournie par un 



transformateur multi-enroulements de 
400 VA (voir le chapitre sur la realisa- 
tion). Cette tension subit un redres- 
sement double alternance par les 
diodes D 5 a D 8 qui seront, si possible, 
des modeles rapides a faible temps 
de commutation. Le fusible F 3 pro- 
tege le secondare du transformateur 
des courts-circuits eventuels et la 
haute tension passe ensuite par les 
contacts du relais RL^. Elle est ensuite 
filtree par les condensateurs C 28 a 
C 32 , les resistances R 47 a R^ servent 
a decharger ces condensateurs a la 
mise hors-tension et R 46 permet de 
les precharger a environ 140V 
lorsque les contacts du relais sont 
ouverts (temporisation a la mise sous 
tension). Ceci permet de limiter un 
tant soit peu le courant d'appel lors de 
la premiere charge. 
Pour generer la tension de polarisa- 
tion des tubes de sortie, qui est d'en- 
viron -52V, on fait appel a une tension 
alternative de 50V. Elle est fournie par 
un deuxieme enroulement de 50V~ 
20VA (400mA). Cette tension est 
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redressee par les diodes D 1 a D 4 , puis est 
filtree par les condensateurs C 19 et C 20 mis 
en serie pour resister a une tension de 80V 
(on aurait pu egalement utiliser un seul 
condensateur de 1000uF 80/1 00V). Ces 
derniers se chargent a la valeur crete de la 
tension, sort environ 70V En reliant le poten- 
tiel le plus eleve de cette tension a la 
masse, le potentiel le moins eleve vaut -70V 
par rapport a cette masse. En fonctionne- 
ment, cette tension baisse legerement a 
63V On remarque egalement sur le 
schema structurel que cette tension va 
nous servir a alimenter la fonction "stand- 
by". Le fonctionnement est tres classique : 
on ne rend le transistor T 2 passant que 
lorsque la tension aux bornes de C 22 et C 23 
a atteint la valeur des diodes zener D 10 + 
D, 1 . Cette tension est fournie par le diviseur 
forme des resistances R 41 et R 42 , et se sta- 
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le pant: carre 25DA 2DOV 



bilise a 63 x R 42 /(R 41 +R 42 ) soit 43V. On uti- 
lise un relais 24V/2RT et la diode zener D 9 
permet de chuter quelques volts de 6 a1 
suivant la sensibilite du relais choisi. Quant 
a D 12 , c'est une diode de "roue libre" qui 
permet d'eviter les surintensites dans T 2 lors 
des phases de commutations. 
Pour generer la tension de chauffage des 
differents tubes, qui est de 6,3V, on se sert 
d'une tension alternative de 6,5Vfournie par 
un troisieme enroulement de 40VA (6,1 A). 
Cette tension est redressee par le pont 
PR 2 , puis est filtree par le condensateur C 24 . 
Le pont de diode peut etre soude directe- 
ment sur le circuit imprime, mais il faut 
absolument lui adjoindre un dissipateur 
thermique de valeur inferieure a 3°CA/V. 
Pour notre part, disposant d'assez de place 
dans notre bottier, nous avons prefere mon- 
ter le pont de diode sur un radiateur inde- 
pendant du circuit imprime. II est important 



de choisir pour C 24 un condensateur prevu 
pour le filtrage d'alimentation, car I'intensite 
qui le traverse depasse les 4 amperes. Si 
vous optez pour un condensateur destine, 
par exemple, a realiser des temporisations, 
il risque de tres vite monter en temperature, 
ce qui est synonyme de destruction a breve 
echeance. Nous avons opte pour un 
modele a faible resistance serie et de valeur 
47000uF/10V VouS'pouvez choisir une 
valeur plus faible, mais elle doit etre d'au 
moins 1 0OOOuF. Quant aux resistances R 44 
et R^, elles servent a rendre symetriques, 
par rapport a la masse, les tensions obte- 
nues. F 2 protege le transformateur des 
courts-circuits et C 25 et C^ filtrent les ten- 
sions +3, 1 5V et -3, 1 5V obtenues. 
La derniere tension dont nous avons besoin 
est du 1 2V, elle servira a I'etage de com- 
mutation de nos deux canaux. On utilise 
pour cela le dernier enroulement du trans- 




formateur d'alimentation de 1 2V La tension 
alternative est redressee par le pont PR 1 , fil- 
tree par le condensateur C 27 et regulee par 
IC 3 . 

L'amplificateur 



On voit sur le schema structure! , figure 3, 
que le signal d'entree est amplifie par les 
deux triodes du meme tube V 5 . Le cablage 
de ces triodes est identique et les resis- 
tances R 2 , R 3 et R 4 fixent les tensions Vgk 
a - 1 ,5V Les condensateurs C 2 et C 3 effec- 
tuent un decouplage des circuits de 
cathode, augmentant ainsi le gain en alter- 
nate Quant a C 4 et C 5 , ce sont des 
condensateurs de liaison qui permettent de 
ne retrouver aux bornes de P 1 et P 2 que la 
composante alternative du signal. En effet 
la composante continue, qui vaut plus 
d'une centaine de volts, se retrouve inte- 
gralement aux bornes de ces condensa- 
teurs. Les potentiometres de volume P, et 
P 2 permettent de ne prelever qu'une partie 
des tensions qui sont melangees grace a 
R 8 , R 9 et C 6 . Le signal obtenu polarise la 
grille de la premiere triode de V 6 . Dans notre 
cas, le relais opere une selection entre les 
deux signaux et il n'y a pas reellement de 
mixage. Les lecteurs qui le desirent peu- 
vent supprimer ce relais et son etage de 
commande pour pouvoir beneficier du 
mixage entre les deux voies. La presence 
de C 6 favorise le passage des frequences 
superieures a 2kHz, ce qui va nous donner 
cette notion de brillance du son. 
Comment fonctionne I'etage de com- 
mande? L'utilisation d'un seul relais permet 
d'exploiter les deux contacts repos et tra- 
vail. Pour obtenir ces deux etats stables 
partant d'un bouton poussoir a contact fugi- 
tif, il faut operer une memorisation de la 
commande. Cette memorisation est assu- 
ree par une bascule D du circuit IC 1 . Si on 
connecte directement le bouton poussoir a 
I'entree de commande (Clock) de la bas- 
cule, nous allons en fait avoir une serie com- 
pulsions. II nous faut done intercaler un cir- 
cuit anti-rebond, qui va nous permettre de 
ne prendre en compte que le premier 
contact de la palette du bouton poussoir. 
Pour ce faire, nous faisons appel a IC 2 , un 
circuit timer de type NE555 cable en mono- 
stable. 

Les deux triodes de V 6 amplifient le signal 
en tension tout en diminuant I'impedance 



n° S39 www.eprat.com 38 ELECTRONIQUE PRATIQUE 



de sortie, pour pouvoir attaquer correc- 
tement le correcteur de tonalite forme de 

^3' ^4- ^5- ^10- ^iv ^12 et "is 1 ^ n 

attaque ensuite un dephaseur de 

Schmitt bati autour des 2 triodes du tube 
V 7 . L'avantage d'un tel dephaseur par 
rapport a celui de type cathodyne, est 
de maintenir identique I'impedance de 
sortie de chaque triode, de maniere a 
conserver la symetrie des deux signaux 
lorsqu'elles sont chargees par I'etage de 
sortie. Le reglage de presence est 
assure par P 6 qui dose le retour du signal 
sonore issu du transformateur, effec- 



■...■. 

F m 


■ ■ 

W 


■ 

OB 








,! 






X. 1»>C1HK 




i 




» 


1 V ,.—'-— ■' .-1 


' 


^^^^L 


JjJI^i JVmmAm 


Hflflfl i^di 


B 


deuxieme vue du 


circuit duufcile 


face 



+460V 



R6 
3,3k 



R5 

22k 



+12V 
+300V 9 



I 



S C1 fl 
100/iF U 



? 



Entree 

o 



R1 

220k 



R3 

100k 



R4 
100k 



KL/ 



D14 T1 

1N4004 2N1711 



RL1 




^ j C4/22nF 



rrci j 

LiELi i 



I 

— o i 




7 8 10 

i p MLn ^* 



C5/22nF 



-!~V5=ECC83] 
l ' 



J-C2 -i 



1 R 2 i C2 Ji ^ 
1 ^ ^ 820 ~p 47PF J 47QfiF 

5w 



iMlh 



R10 
10k 



10k M 



«Q^ 14 TI]j£7 



11 



!~IC2] " 
LSJ 



nr 



X 



C8 

22nF 



- C9 

220nF 



Bouton 
Poussoir 



C6 
220pF R25 

82k 



U i5o P F"y M 



R26 
91k 



+300V 



C10 



C7 | R13 R14 

100nF ll470k I 100k 



7F 

Ui' 




T«D 







S!S 



i 



R15 
100k 



220pF 
R16 P5 
68k 220k 

C11 

-HI— 



C13 

100nF 



M 




C18 
100nF 



C17 
100nF 



R17 

100k 



fl 



22nF 



R18 ™ 

470 R18 

150k 








R20 
22k 



k 



22nF 



R22 
3,3k 



R21 

,5k 



R23 
56k 



-O Grilles G1/G2 



-O Grilles G3/G4 







R27 I R28 
220k 1 220k 



R29 
2,2k 



,C16 
'100nF 



It 



S--C14 1R24 
-rioonF M 1k 



C15 
OnF 




-0-63V 



R31 
47k 



n 



OLine 
out 




P6/220k 



?5w 



Presen. 



+3,1 5V O- 



:> o ex o o 



o 
o 
o 



o 
o 



ex O 
o ex 



o 
o 
o 



l,15V O i t 1 1 1 

V5 V6 V7 



Schema de principe 
de rampli 



n° B39 www.eprat.com 39 ELECTRONIQUE PRATIQUE 







aspect cTun 6Lb 



tuant ainsi une contre-reac- 
tion. Comment savoir quelle 
bome du transformateur de 
sortie est a relier a la masse ? 
Une methode simple consiste 
a faire le cablage au hasard, 
et regarder ensuite si I'amplifi- 
cateur part en larsen lorsque 
la presence est au maximum. 
Si c'est le cas, il faut inverser 
le cablage des deux bornes. 
Une autre methode consiste 
a reproduire avec attention le 
schema de cablage general 
des differentes cartes fourni 
un peu plus loin... L'etage de 
sortie fonctionne en push-pull 
avec polarisation fixe (figure 
4) et n'appelle aucun com- 
mentaire particulier. 
La polarisation des grilles des 
tubes de sortie est ajustable 
grace au diviseur de tension 



forme par R^, P 7 et R^ : nous ajusterons 
ce potentiel de grille a environ -50V. Cette 
polarisation des tubes de sortie nous place 
dans un mode de fonctionnement proche 
de la classe B. Signalons simplement que 
les grilles 1 regoivent le signal a amplifier et 
que les grilles 2 servent d'ecran. Les resis- 
tances R 36 a R 39 les portent a un potentiel 
positif d'environ 465V au repos et 450V en 
fonctionnement. 

Realisation 

Les fabricants de composants electro- 
niques etant tres nombreux, vous ne pour- 
rez trouver exactement les memes com- 
posants que ceux que nous avons utilises. 
En effet, I'encombrement des composants 
et I'ecartement des connections peuvent 
varier, et c'est pourquoi nous vous 
conseillons de vous approvisionner avant 
de realiser les circuits imprimes. 
Les traces des circuits imprimes sont 



Presence 



Grilles 
V1etV2 



Grilles 
V3etV4 





Schema de principe 
de l'etage de sortie 



Haut-Parleur 
8 Ohms 



+3,1 5V O 



-3,15V O 




V1 V2 







assez simples et les pistes epaisses, ce 
qui laisse le choix entre une reproduction 
directe sur le cuivre ou une reproduction 
par methode photographique. II est impe- 
ratif de ne pas diminuer la largeur des 
pistes du circuit de chauffage des tubes, 
car il y circule plus de 4 amperes selon les 
endroits. Apres avoir verifie a I'ohmmetre la 
continuite des pistes et I'absence de 
courts-circuits, il est conseille d'etamer ou 
de vernir le circuit pour eviter toute degra- 
dation ulterieure des pistes. On soudera en 
premier lieu les composants de faible 
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Trace du circuit imprime de I'alimentatian 
[echelle 1/2] 



C <\ *- CO 



PR1 I O I |C3 



C24 



C27 



C31 



C30 



R49 



R48 






C28 



R47 J 
R46= J[[> ^ 



R44 



a- 



-3,1) 
•+ 3,15V 



t Tube 8 
! Tube 9 



T2 



C21 



C26 






C19 



R51 RL2 Sd : I 

WHO- ■■ ™f f J ; 

H R42 



F3 
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+460V 

50V Alt. 
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Implantation des elements a Techelle 1/2 



encombrement ainsi que les straps (fil de 
cuivre de section 0,5mm 2 ou plus), ensuite 
les condensateurs, et enfin les potentio- 
metres. Les trois cartes et les transforma- 
teurs doivent etre relies en suivant le 
schema figure 1 1 . Pour le cablage, il est 
conseille d'utiliser du fil souple de section 
superieure a 1mm 2 pour les +3, 15V, 
-3,15V et la masse, et superieure a 
0,2mm 2 pour le reste. Utilisation de cou- 
leurs differentes permettra d'eviter toute 
confusion dans le branchement qui, s'il 
n'est pas specialement difficile, doit etre 
realise avec le plus grand soin. 
On peut remarquer sur la carte d'alimenta- 
tion que les sorties +3, 15V et -3,15V ne 
sont pas toutes utilisees. Elles trouvent leur 
raison d'etre si nos lecteurs decident de 
positionner les tubes de puissance sur un 
chassis. II faut alors utiliser des supports a 
cosses qui pourront etre relies individuelle- 
ment a la carte alimentation. Quant aux 
resistances R 32 a R 39 , elles sont alors sou- 
dees en cablage volant. 
La carte de preamplification et la carte de 
puissance ont un profil bas du cote des 
tubes, de maniere a pouvoir faire affleurer 
les supports avec la face superieure des 
boTtiers. Ceci permet de faire depasser les 
tubes et assure une bonne ventilation de 
ces derniers. Nos lecteurs auront certai- 
nement remarque que les socles Noval 
utilises pour les tubes ECC83 sont de 2 
types, La difference reside dans la possi- 
bilite qu'offrent certains d'accueillir un 
capot en aluminium. Nous avons choisi ce 
dernier modele pour V 5 et V 6 et un autre 
pour V 7 . Ce choix permet de blinder les 
premiers etages de preamplification limi- 
tant ainsi la presence de bruit, voire I'effet 
micro, dans le montage. Ces capots doi- 
vent bien entendu etre relies a la terre. 
Tous ces supports ayant globalement la 
meme implantation, vous pouvez choisir 
ceux que vous preferez ou ceux que vous 
trouverez... 

Pour I'alimentation, nous vous conseillons 
de faire bobiner un transformateur de 
400VA ayant les secondaires suivants : 
330V/330VA, 50V/20VA, 6.5V/40VA et 
1 2V/1 OVA. Cette operation nous a coute 
moins de 450F chez Transfos Leroy" a VII- 
leneuve d'Ascq (Tel : 03.20.91 .08.77) pour 
un transformateur non capote de 400VA. 
Quant au transformateur de sortie, il est dis- 
ponible chez Electronique Diffusion. 
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{J^jfSfc Trace du circuit: imprime de la carte preampli recta [echelle 1/2) 
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Implantation 
dies element! 
de la carte 
preampli 
recto 
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Volume 
channel 1 



Volume 
channel 2 



Graves 



Medium 



Aigus 



Presence 



Correcteur channel 1 et 2 






Mise en route 

Avant de mettre I'amplificateur sous tension, 
verifier une derniere fois I'implantation de 
tous les composants, surtout les diodes et 
condensateurs. A la mise sous tension, la 
LED doit s'allumer de couleur rouge, ce qui 
signifie que la haute tension n'est pas 
encore presente sur les tubes, c'est le pre- 
chauffage. Apres une minute, voire plus 
selon les condensateurs que vous avez uti- 
lises pour C 22 et C 23 , le relais RL^ doit col- 
ler et la LED s'allumer de couleur verte. A la 
mise hors tension, il est egalement prefe- 
rable d'attendre quelques minutes avant de 
manipuler I'amplificateur. Ceci diminuera les 
risques de coupure des filaments de chauf- 
fage et laissera le temps aux condensa- 
teurs haute tension de se decharger. Pour 
eviter les ronflements indesirables dus au 
secteur, il est imperatif de mettre le mon- 



tage dans un Dottier metallique relie a la terre menter la valeur des condensateurs de fil- 
et d'utiliser un filtre secteur (Schaffner ou trage (attention a leur encombrement) et 
autre. . .) . Enfin , il est toujours possible d'aug- d'isoler le transformateur d'alimentation par 
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C2F ftp) Trace rJu circuit imprime de la carte preampli verso [echelle 1/E?J 
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Trace rJu circuit imprime de la carte de puissance [echelle 1/2J et 
implantation de ses elements 
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un blindage lui aussi relie a la 
terre. Un seul reglage est 
necessaire, celui de I'ajustable 
P 7 . II suffit de faire varier P 7 a 
aide d'un petit tournevis isole 
jusqu'a obtenir une tension de 
-50V a -52V aux bornes de 
'amplificateur est pret a 



fOOO j 




fonctionner. En utilisant une guitare Fender 
Stratocaster et des haut-paiieurs Eminence 
ME 12-100, nous obtenons un son de 
grande qualite et inegalable par un amplifi- 
cateur a transistors. 
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BYW 96 ou BY 255 



: 2,2 kQ 3W 
R 3 g a R 3g : 470 Q 3W 



"46 



56 kQ 3W 



D 5 aD a 

PR 1 : Pont moule 0.5A 50V 

PR 2 : Pont 25A 200V 



C " 22000 ijF/IOV FRS 



C 28 a C 31 : 470 pF/400V SNAP IN 



Resistances couche metal 1/2W 5% 
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R 6 , R 
R„R 
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31 » 
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27' 28' 40' 

820 Q 

R R R 

"14' n 15' n 17 " 

: 3,3 kQ 
R 42 : 47 kQ 
R g : 330 kQ 

10' ^1T ^43 " ^ ^Q 

R 24 : 1 kQ. 
470 kQ. 
68 kQ 
R 30 : 470 Q 
:150kQ 



R 47 a R 48 , R 50 



100 kQ 



220 kQ 
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zenerl.3W 8.2V 
:zener1.3W 18V 
:zenerl.3W 16V 
: LED bicolore 3 pattes 
2N1711 
BO 677 
: CD 4013 
: NE 555 
: LM7812 

potentiometres 1 MQ Log 



TR 1 : 400VA 
220V // - 330V/330VA 

- 6,5V/40VA 
TR 2 : 4500 12/8 Q/120W CEIectronique 
Diffusion] 



- 12V/10VA 

- 50V/20VA 



'12' 
13 

"IB 
18 

*19 

<20 

»2! 



22 kQ 
1,5 kQ 
. 56 kQ 
R« : 82 kQ 



"25 
<Z6 



P,aP, 

Axe 6mm 

P 4 : potentiometre 22 kQ Lin Axe 6mm 

P 5 , P 6 : potentiometres 220 kQ Lin Axe 

6mm 

P 7 : potentiometre 1 kQ Ajust. 1 tour 

hor. Cermet 1/2W 

C i: 100uF/350V 

C 2 , C 2S , C 26 : 47 nF/63V LCC 

C.,C 77 :470pF/16V 



91 kQ 



R 32 a R 35 : 2,2 kQ 



'41 



22 kQ 



R^R^ilOOQ 

R 51 : 220 Q 

V 5 a V 7 : Tubes ECC83 ou 12AX7 

V 1 a V 4 : Tubes 6L6GC 



C 4 , C s , C„, C 12 : 22 nF/400V MKS 

C 6 , C 10 : 220 pF/400V MKS 

C 7 , C 13 , C„, C 18 , C 32 : 100 nF/630V MKS 

C 8 : 22 nF/63V LCC 

C 9 : 220 nF/63V LCC 

C 14 , C 18 ,C 21 :100nF/100VMKT 



"i a D 4 , 



D 12' D 14 



1N4007 



'15 



10nF/100VMKT 



C 19 , C 2n , C 22 , C 23 : 2200 pF/35V 



Circuits imprimes 

Preamplificateur : 24,5 x 11cm Double 

face Epoxy 

Puissance : 27,5 x 8,5cm Simple face 

Epoxy 

Alimentation : 19 x 15cm Simple face 

Epoxy 

RL 1 : Relais 12V/2RT [20x1 1x1 1mm] 

RL 2 : Relais 24V/2RT (25x29x1 2mm] 

3 supports Noval pour CI CDecock / 
Conrad] 

4 supports Octal pour CI 

6 boutons pour potentiometre 
8 straps 

1 support fusible 20x5mm pour chassis 

2 supports fusibles 20x5mm a souder 
F T : Fusible 2A temporise 

F 2 : Fusible 5A 

F 3 : Fusible 2A 

I, : Interrupteur 250V/6A 

Radiateur avec Rth.< 3°C/W 

[75mm de S41, S39 ou S53..J 
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Ce preamplifica- 

teur permet de 

recreer chez soi 

une ambiance 

sonore digne des 

plus belles salles 

de cinema. II per- 

■ ■ 



systemes actuels, 
de gerer plusieurs 
haut-parleurs 
repartis dans la 
piece : 2 enceintes 
principals, 1 en- 
ceinte centrale, 1 
caissnn de graves 
et 2 satellites 
arrieres. Nous y 
avans assacie un 
dispasitif de com- 
mutation retardee 
pour les haut-par- 
leurs, ainsi qu'un 
noise-gate stereo. 
L'utilisation de 
composants cou- 
rants permet d'ob- 
tenir un prix de 
revient tres 
attractif. 



Schema fonctionnel de 
I'amplificateur [figure 1] 

Le schema fonctionnel du pream- 
plificateur comprend deux fonctions 
annexes, I'alimentation et la com- 
mutation retardee des haut-par- 
leurs, ainsi que 6 fonctions princi- 
ples. La premiere est lafonction de 
noise-gate, la seconde une pream- 
plification generate du niveau 
sonore et les 4 autres des fonctions 
de filtrage. En effet, en fonction des 
frequences contenues dans le 
message sonore, on va solliciter tel 
ou tel canal. 
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Synoptique 



Schema structurel retenu 



Le schema structurel retenu 
(f igure2) est tres simple, et peut etre 
facilement decompose en petites 
parties correspondant aux fonctions 
principles et annexes du schema 
fonctionnel. 

La fonction preamplification 

Cette fonction est certainement la 
plus simple car elle fait appel aux deux 
amplificateurs operationnels du circuit 

u. 

Nous les avons cables en amplifica- 
teurs non-inverseurs de gain statique 
Av = 1 + (fVR 18 ) = 1 + (R^/Fy = 2,83 
Les condensateurs C 13 et C 12 , 
associes aux resistances R 17 et R 16 , 
realisent un filtrage de type passe 



haut de frequence de coupure 
F1 =1/(2.7c.R l7 .C 13 ) = 11,5Hz. 
Les condensateurs C 14 et C 15 , asso- 
cies a R 21 et R 20 , realisent un filtrage 
de type passe bas de frequence de 
coupure F2 = 21 ,9 kHz. 

Le filtrage des voies princi- 
pals 

Un seul amplificateur operationnel est 
necessaire par voie. On obtient, 
comme precedemment, un filtre 
passe-bande du premier ordre. Les 
condensateurs C 21 et C 20 , associes 
aux resistances R 29 et R 28 , realisent 
un filtrage de type passe haut 
de frequence de coupure 
F3= 1/(2. rc. ^.0^=18.5 Hz. 
Les condensateurs C 22 et C 23 , asso- 
cies a R 32 et R 33 , realisent quant a 
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eux, un filtrage de type passe bas 
de frequence de coupure F4 = 21 ,9 kHz. 
Le gain en tension vaut 
Av=1 + (fVFy = 1 + (FyR 3 ,) = 2 

Le filtrage des voies arrieres 

La aussi un seul amplificateur operationnel 
est necessaire par voie. On obtient egale- 
ment un filtre passe- bande du premier 
ordre. Les condensateurs C 17 et C 16 , asso- 
cies aux resistances R 26 et R 27 , realisent 
un filtrage de type passe haut 
de frequence de coupure 
F5 = 1/ (2 . 7T . R 26 . C 17 ) = 1 ,85 Hz et les 
condensateurs C 18 et C 19 , associes a R 24 
et R 25 , realisent un filtrage de type passe 
bas de frequence de coupure F6 = 21 ,9 
kHz. Quant au gain en tension, il vaut lui 
aussi 2. 

Le filtrage du caisson de graves 

On utilise deux amplificateurs operationnels 
pour obtenir un filtre passe- bas du 
deuxieme ordre. Ceci nous permet d'atte- 
nuer fortement les frequences superieures 
a F7 = 226 Hz. Par contre, notre filtre 
passe-haut est du premier ordre et permet 
de descendre jusqu'a des frequences 
F8 = 7,2 Hz, Le gain en tension de I'en- 
semble vaut Av = 2 . (VD + VG). 

Le filtrage du caisson central 

II est similaire au precedent et seules les fre- 
quences de coupure vont changer. On 
obtient une frequence de coupure basse a 
F9 = 268 Hz et une frequence de coupure 
haute a F1 = 3,39 kHz. 

La fbnction noise-gate 

Les condensateurs C 8 et C 9 , associes aux 
resistances R 6 et R 7 , realisent un filtrage de 
type passe haut de frequence de coupure 
34 Hz alors que C 10 , associe a R 9 , realise 
un filtrage de type passe bas de frequence 
de coupure 15,9 kHz. Le 
signal sonore provenant 
d'une television, d'un 
magnetoscope ou d'un 
etage de preamplification 
(table de mixage, equali- 
zer...) est ainsi filtre, puis 
redresse par I'amplifica- 
teur U 3 et la diode D 8 
(redressement sans 
seuil). Ce redressement 
est effectue tout en ajou- 




tant un gain en tension et la tension de sor- 
tie vaut Vs = -10 x (Vg+Vd). On charge 
ensuite le condensateur C 1 1 a cette tension 
grace a la resistance R 10 qui limite le cou- 
rant d'appel. Enfin, cette tension est com- 
paree a une tension de reference ajustable 
par le potentiometre RV. . Si la reference est 
superieure au signal musical, le relais ne 
colle pas. Par contre, si le signal redresse 
donne une tension superieure au seuil fixe, 
le relais colle. 

Le comparateur est bati autour d'un second 
amplificateur operationnel du circuit U 3 . La 
resistance R 12 cree une hysteresis qui, lors- 
qu'il y a absence de son, augmente la ten- 
sion de reference. II faut done qu'il y ait 
ensuite un son assez important pour que le 
comparateur recommande I'excitation du 
relais. Cet effet d'hysteresis permet d'eviter, 
lorsque le signal redresse est tres proche 
(en plus ou en moins) de la tension de refe- 
rence, d'avoir en peu de temps une dizaine 
d'excitations successives du relais. Si vous 
jugez que I'effet d'hysteresis est 
trop prononce, il est possible 
d'augmenter la valeur de la 



resistance jusqu'a 4,7 kQ. 
Le transistor C^ commande le relais sur un 
etat bas de la sortie de ramplificateur ope- 
rationnel (e'est un modele PNP). Si le relais 
reste "colle" meme quand la sortie est a I'etat 
haut, e'est que ramplificateur operationnel 
n'est pas capable de fournir une tension 
assez elevee (10V au lieu de 11V par 
exemple). On y remedie facilement en inter- 
calant une diode entre le +1 2V et I'emetteur 
de Q 2 (barre de la diode cote transistor). 

La function alimentation 

Un transformateur a deux enroulements 
secondares nous fournit des tensions de 
1 2V~ qui vont etre redressees par le pont 
de diodes BR 1 . On obtient ainsi deux ten- 
sions continues de +16V et -16V que les 
condensateurs C 1 et C 2 stabilisent. lis ont 
un role de stockage d'energie alors que les 
condensateurs C 3 et C 4 servent a filtrer les 
parasites. Quant aux resistances R 1 et R 2> 
elles permettent de limiter le courant lors de 
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> +12 V 
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la plcrtine do I'alimentatiDn 



la premiere charge des condensateurs et 
de maintenir une petite chute de tension. 
On fait ensuite appel a U 1 et U 2 pour regu- 
ler ces tensions a +1 2V et - 1 2V D 1 et D 2 
sont des diodes de protection et C 5 et C 6 
assurent un dernier filtrage des parasites. 

La function commutation des hp 

Le condensateur C^ filtre la tension d'ali- 
mentation de -38V. On peut s'etonner de 
trouver une telle tension dans notre mon- 
tage, mais la raison est en fait tres simple. 
Comme nous devons alimenter 3 relais, 
nous pouvons cabler ces derniers en 
parallele ou en serie. Si on les met en paral- 
lel, le courant de collecteur de Q^ est 
assez eleve, ce qui veut dire un courant de 
base lui aussi eleve. Ceci nous imposerait 
des valeurs plus faibles pour les resis- 
tances R 4 et R 48 et un condensateur plus 
gros pour C 7 . En revanche, si on met les 



relais en serie, le courant dans Q 1 reste 
faible, mais il nous faut pour cela une ten- 
sion d'alimentation plus elevee. Pas de 
panique, dans ce meme numero nous 
vous presentons une partie puissance 
directement compatible avec ce preampli- 
ficateur et possedant une alimentation - 
38V (nous en reparlerons lui loin). Par 
contre, si vous voulez utiliser ce preampli- 
ficateur seul, vous n'avez pas besoin de la 
commutation retardee des HP et, done, 
pas besoin de -38V. 

On alimente un pont diviseur de tension 
forme des resistances R 4 et R 48 . Avec les 
valeurs choisies, on obtient le generateur 
de Thevenin equivalent suivant : Eth = 33V 
etRth=13kQ. 

Rth va charger le condensateur C 7 avec 
une constante de temps : 
x = RC = 28,6 secondes. Au bout de 
28,6 s, le condensateur est deja charge a 





63% de sa valeur (on neglige le 
courant dans R 5 qui est nul en 
debut de charge) soit : 
33 x 0,63 = 20,8V 
On obtient done : 
lb = (20,8 - 1 8,6) /4700 = 596 uA. 
Si on considere un gain de 1 00, 
le transistor est polarise 
avec un courant le valant 
1 00 x 0,39 = 59,6 mA, le relais 
est done excite. 
En fin de charge du condensa- 
teur, on a lb = (33 - 1 8,6) /4700 = 3,06 mA, 
done un courant de collecteur theorique le 
= 0,3 A. En realite, il y a saturation du tran- 
sistor et, en fonction de la resistance des 
bobines des relais, le est compris entre 
50 mA et 1 00 mA, En creant une petite 
chute de tension, la resistance R 3 limite a 
36V la tension aux bornes des relais. Les 
diodes D 3 a D 5 sont des diodes de roue 
libre qui facilitent I'extinction de Q^ . 

Realisation pratique 

Le circuit imprime de I'alimentation est tres 
facile a realiser, que Ton utilise une methode 
photographique ou pas. En revanche, le 
circuit imprime du preamplificateur 
demande plus de soin car certaines pistes 
sont de faible largeur. 
On commencera par souder les compo- 
sants de petite taille, straps, diodes et resis- 
tances, les supports des circuits integres 
puis les petits condensateurs LCC. On ter- 
minera par les transistors, les condensa- 
teurs electrolytiques et les relais. 
Comme nous I'avons signale precedem- 
ment, ce preamplificateur peut etre utilise 
seul si vous possedez deja des modules 
amplificateurs (voir numero special audio 
n°233 ou d'autres numeros plus anciens), 
ou meme des amplificateurs hi-fi achetes 
dans le commerce. II n'est alors pas utile 
de souder la partie concernant la commu- 
tation des HP et il faudra peut-etre diminuer 
le gain de la fonction preamplification (pour 
ce faire, diminuer la valeur de R on et FL tout 



20 



'21 



les di55ipateur5 des regulateur 



en gardant les produits R^C^ et R 21 xC 14 
constants). 

Vous trouverez, dans ce meme numero, 
des montages amplificateurs prevus spe- 
cialement pource preampli Home-Cinema, 
ainsi qu'une alimentation compacte four- 
nissant les tensions ±38V, ±30V et ±12V 
necessaires aux differents modules. Vous 
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pourrez ainsi constituer un amplificateur 
Home-Cinema aux caracteristiques sui- 
vantes : 

- Puissance des voies laterales : 
2x70 Wrms /8Q; 

- Puissance des satellites : 



2x1 2 Wrms / 8Q ; 

- Puissance du caisson central : 
40Wrms/8ft; 

- Puissance du caisson de graves : 
40 Wrms / SQ . 

La figure 8 montre la reponse en fre- 



quence de notre preamplificateur, C'est un 
diagramme de Bode en amplitude et on 
peut y visualiser les differents canaux avec 
leurs frequences de coupure et leurs 
pentes d 'attenuation. 
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Mise en route et essais 

Verifier une derniere fois I'implantation des 
composants, le sens des diodes et des 
condensateurs, puis s'assurer qu'aucune 
des pistes n'est coupee ou en contact 
avec sa voisine. Aucun reglage n'est 



necessaire, le preamplificateur peut etre 
raccorde a son alimentation et a une source 
audio telle un lecteur de CD, il est pret a 
fonctionner. Pour les circuits integres U 4 a 
U 8 , nous avons choisi des NE5532 qui ont 
un tres bon rapport qualite / prix. II est pos- 
sible d'utiliser des TL072 qui sont un peu 



moins performants ou des OP285 qui ont 
d'excellentes caracteristiques techniques 
(disponibles, entre autre, chez RADIOS- 
PARES). 



_I-F. IVIA.CHUT 
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Trace du circuit: imprime et 
implantation des elements 
de ralimentation 



Masse 
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Resistances couche metal 1/2W 5% Csauf 
indication contraire] 

R T> R 2 : 1 Q. 1 W 5% 
R, : 22 Q 

R 4f R 37 ,R 38 :15kQ 
R E : 4,7 kQ 



C 2B , C Z7 



1 nF/63V LCC 



:22kQ 
! 3B , R 39 a R 45 



47 kQ 



R B ,R r R 4a :100kQ 
R 8 : 330 kQ 
R 9 : 1 MQ 
R 10 ,R„:100Q 
R 12 : 1 kQ 
R 13 : 470 Q 

"W ™2B * "29' "48' ^47 

R 15 , R^ a R 2 „ R 30 a I 
R 1B , R„ : 68 kQ 
R 1B ,R 1B :120kQ 
R 2D , R 21 : 220 kQ 

AJ 1 : ajustable carbone horizontal mono- 
tour 

C v C 2 : 2200 |iF/25V axiaux electrolytiques 
C 3> C 4 : 220 nF/63V LCC 
C s , C B , C 30 a C 33 : 100 nF/63V LCC 
By, C 34 : 2200 |iF/40V radiaux electroly- 
tiques 
C ot C g : 47 nF/63V LCC 



C 28 : 1 UF/B3V LCC 
C 2g : 27 nF/63V LCC 

C 35 , C 3B : 1000 uF a 2200pF/16V electroly- 
tiques 

D 1 a D B : diodes silicium 1N4001 ou 1N4007 
D 7 : diode zener 18V 1,3W 
D 8 : diode silicium 1N4148 
BR, :pontde diodes 6Y1 64 
Q,: transistor NPN2N1 711 
Q, : transistor PNP 2N2805 



Diagramme de Bade 
en amplitude 



U 1 : regulateur 7812 
U 2 : regulateur 7912 
U 3 : LM324 



NE5532 ou TL072 ou 0P285 [voir 



secteur bipolaire 



C 1fl : 10 pF/50V ceramique 



C„ : 100 |iF/16V radial electrolytique 



*12' 



C 13 : 270 nF/63V LCC 



C 14 , C 15 : 33 pF/SOV ceramique 
C 1B , C 17 : 3,9 nF/63V LCC 

C 22 , C 23 : 1 50 pF/50V ceramique 

390 nF/63V LCC 

15nF/63VLCC 



C 18' C 19 

C 20 , C 21 

C 24' C 25 



texte] 

SW 1 : interrupteur 

220V/2A 

TR 1 : transformateur 2x110V/2x12V/10VA 

[implantation prevue pour TES663 de chez 

SCHAFFNER)) 

Fu t : fusible temporise 1A 

1 support fusible 

2 radiateurs pour boitier T0220 

2 kits d'isolation pour boitier T0220 

3 relais format Europe 12V/2RT 
C2x220V/5A] 

1 relais miniature 12V/2RT 

6 straps sur la carte preampli 

5 supports circuit integre 8 broches 

1 support circuit integre 14 broches 

2 circuits imprimes en epoxy 
simple face 





ii° 239 www.eprat.com 



ELECTRONIQUE PRATIQUE 



_-_. 



_^ 






I 






Home-Cinema 



Nnus presEntons 
dans ce meme 
numero, un pream- 
plificatEur Home- 
Cinema Et void les 
modules amplifica- 
teurs [Et I'alimen- 
tation) vous per- 
mEttant d'obtenir 
un amplificatEur 
2x7DW + 2x4DW + 
2xl2W. L'utilisation 
de circuits integres 
specialises permet 
de reduire Ie nom- 
bre dE composants 
annexes, ce qui 
pErmEt dE lager Ie 
taut dans un boitier 
dE taille raison- 
nablE. Pour que ces 
modules d'amplifi- 
cation puissEnt 
egalement vous 
ssrvir a d'autres 
fins, nous a vans 
prefere realiser plu- 
siEurs pEtits cir- 
cuits imprimES plu- 
tot qu'Lin seuI. 




Schema 

structurel 

retenu 



Schema fonctionnel de I'ampli- 
ficateur (figure 1) 

Le schema fonctionnel tres reduit 
laisse apparaTtre 5 fonctions d'ampli- 
fication et la fonction annexe d'ali- 
mentation. Ces fonctions sont direc- 
tement identifiables sur le schema 
structurel. Ce dernier est tres simple 
et fait appel aux schemas typiques 
d'application des differents construc- 



teurs, Ceci ne veut 
pas dire, comme semblent le penser 
certains de nos lecteurs, que nous 
laissons la meme valeur aux diffe- 
rents composants. En effet, en fonc- 
tion du gain que nous desirons obte- 
nir, nous augmentons ou diminuons 
la valeur de certaines resistances. De 
meme, en fonction de la bande pas- 
sante voulue, Ies condensateurs 
peuvent prendre des valeurs tres 
diverses. L'alimentation deroge bien 



sur a cette regie car elle 
est propre a notre applica- 



L'amplif ication des voies gauches 
et droites est confiee a deux circuits 
TDA7294V (voir figure 2). Ces cir- 
cuits sont capables de fournir une 
puissance de 70Wrms dans une 
charge de 8 Q. et ceci avec une tres 
faible distorsion. Les deux modules 
d'amplification etant identiques, nous 
ne nous interesserons qu'a la voie 
gauche. 

Les frequences basses sont limitees 
par C 9 et P 1 qui torment un filtre pas- 



220 V — 7^ 



Alimentation 



+12V 
-12 V 

+29 V 

-29 V 

+38V 

-38 V 



Carte caie. ce. 



Amplification 
caisson central 



Carte cais. gr. 



Amplification 
caisson de graves 



Carte voie G. 



Amplification 
voies principales 



Carte voie D. 



Amplification 
voies principales 



l- 



Caisson central 



Caisson de graves 



Voie G. 



Voie D. 




Synaptique 



Carte sat. V.G.&V.D. 



Amplification 
voies arrieres 



t 



SatG. 
Sat. D. 



M l U l 



— ■- :: - * 



— 



n° 239 www.eprat.com 56 ELECTRONIQUE PRATIQUE 



„_-j . i — .. - _i di. - .„.__... i-i;..'.. -;.-.,. i 



^■Dl 




Caisson 
graves 



R16 



Caisson 
central 




Schema de principe 
dies modules 
ampl if Icarteurs 



Carte 
SAT.V.G. 



Carte 
SAT. V. D. 



v,z 



se haut de frequence de coupure jugez la tension d'offset (petrte tension conti - 

Fo = 1 / (2.7c.C g .P 1 ) = 1 5,4 Hz. nue sur la sortie) trap importante, il est pos- 

L'association de R 5 et C 10 a le meme role et sible de rempfacer C 10 par un petit cavalier, 

limite les frequences a 15,9 Hz. Si vous L'alimentationdu circuit integre est filtree par 



les condensateurs C„ a C 14 qui suppriment 
les parasites et constituent une reserve 
d'energie. Certains de nos lecteurs, qui 
connaissent ce circuit integre, ont du remar- 1 
quer que nous n'utilisons pas les fonctions 
de mute et stand-by pourtant integrees aul 
circuit. A cela deux raisons tres simples, le 
circuit necessite trap de composants 
externes qui auraient agrandi et complique 
le circuit imprime, et nous disposons d'une 
commutation retardee des haut-parleurs 
(presente sur la carte du preamplificateur)| 
qui ecarte definitivement tout risque de| 
"clock" a la mise sous tension. 
Pour le caisson central et le caisson del 
graves, nous avons choisi le circuit integre 
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module satellites arriere 






satellites arrieres 
n'ont pas a 
fonctionner et 
que pour les 
applications 
video une puis- 
sance efficace 
de20Wrmsest 
plus que suffi- 
sante. Le cais- 
son de graves 
est generale- 
ment oublie 
dans les amplifi- 
cateurs du 
commerce, 
meme si la plu- 
part propose 
une sortie Bass- 
boost pour pilo- 
ter une enceinte 
active (qui vous 
coutera tres 




mDclule caissnn central 



TDA1 5 1 4 qui peut fournir jusqu'a 50W sous 
4 Q et 40W sous 8 CI. Les amplificateurs 
que Ton peut acheter dans le commerce ont 
souvent une meme puissance pour les 
voies laterales et le caisson central. Pour 
nous ce n'est pas le cas et nous partons du 
principe que lorsque I'amplificateur est uti- 
lise pour de la HI-FI le caisson central et les 



cher a I'achat). Ceci reste etonnant car le 
caisson de graves a un role preponderant 
dans la generation de I'ambiance sonore. 
La structure des deux modules d'amplifica- 
tion est identique et 'seule la valeur du 
condensateur d'entree differe, ce qui nous 
donne des filtres passe-haut aux fre- 
quences suivantes : 268 Hz pour le cais- 



son central, et 7,23 Hz pour le caisson de 
graves. Ce circuit dispose d'une fonction de 
mise en stand-by et I'association des 
condensateurs C 24 et C 32 avec les resis- 
tances R 13 et R 19 forme une constante de 
temps. Ainsi a la mise sous tension, les 
condensateurs sont decharges et les 
broches 2 et 3 sont portees au potentiel de 




Schema de 
Pali mentation 



230 V 



TR1 1 




2 7V 



BR1 
FB2502L 



3 21 V 



4 21V 



y nT/ 



5 7V 



230 V 
7-21-21-7 






BR2 
FB2502L 



R1/1 
0,1/6 W 




0,1/6 W 



D4/1N4007 

-w— 



■> +29 V 



7,5 V 



-C5 
330 nF 



Vi Vo 
Gnd 



S C6 

330 nF 



■> +12 V 



Gnd 
Vi Vo 



r 



I U2/7912_J 



■C7 
100nF 



■> Masse 



SC8 
100nF 



D3/1N4007 




C4 
10000/iF 



C3 

0000 fiF 



0,1/6 W 



■> -12V 



> -29 V 



■> +38 V 



-> -38V 
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n' 



■33 www.eprat.cnm 58 ELECTRONIQUE PRATIQUE 



■hMnHHMBNIIIIHhIRRmBnMhMMMH 






-29V. Ce potentiel va augmenter au fur et a 
mesure de la charge des condensateurs 
pour atteindre a la fin OV. Quant aux com- 
posants R 14 et C 26 , ils empechent I'amplifi- 
cateur d'entrer en oscillation et les conden- 
sateurs C 



27 



a C 30 filtrent 



comme 



precedemment la tension d'alimentation. 
L'amplification des satellites arrieres 

est confiee au circuit TDA7263M qui pos- 
sede deux amplificateurs audiophoniques. 
L'avantage de ce circuit integre, par rap- 
port aux circuits pour application automo- 
bile, est de pouvoir fonctionner avec une 
alimentation elevee qui est, de surcroit, 
compatible avec ce dont nous disposons 
(+29V). Nous trouvons la aussi des filtres 
passe-haut en entree, ils ont une fre- 
quence de coupure de 1 ,86 kHz, Les 
condensateurs C 43 et C^ filtrent I'alimen- 
tation, C 45 et C 46 sont des 
condensateurs de liaison qui 
ne transmettent que la com- 
posante alternative du signal 
issu des broches 8 et 1 0. On 
trouve egalement une fonc- 
tion "mute" sur ce circuit inte- 
gre et la constante de temps 
depend des composants C 4g 
et R 27 . 

Le schema de I'alimenta- 
tion (figure 3) peut semjpler 
un rien complexe, mais ce 
n'est pas le cas. Comme il 
nous faut deux enroulements 
de 21V~ et deux enroule- 
ments de 28V~ pour generer 
du ±30V et du ±38V, trois 
possibles s'offrent a nous. 
La premiere, la plus simple et 
egalement la plus chere, est de prendre 
deux transformateurs de 42V~ et 56V~ a 
point milieu. La deuxieme est de faire bobi- 
ner directement un transformateur ayant 
ses enroulements separes de 42V~ et 
56V~. Latroisieme, qui nous fait economi- 
ser une cosse sur le transformateur par rap- 
port a la deuxieme possibility , est de faire 
bobiner un transformateur ayant 4 enroule- 
ments en serie. Comme on peut le voir sur 
le schema structure!, Le point milieu est la 
borne 3, puis on trouve sur les bornes 2 et 
4 les potentiels de 21V~ et sur les bornes 
1 et 5 le 28V~ (21V + 7V). Si vous optez 
pour cette solution technologique, nous 
vous conseillons de faire bobiner votre 
transformateur chez Transfos Leroy (Leu- 




Trace du circuit imprime et implantation 
des elements voies gauche et droite 




+ 38V 



Carte VG/VD 
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Trace du circuit: imprime et implantation 
des elements satellites 





module satellite droit et gauche 



rent-Sion Fabricant) a Villeneuve d'Ascq 
(03.20.91 .08,77). Les dirigeants sont tres 
ouverts aux projets particuliers, merne rea- 
lises a I'unite. 

Si vous preferez utiliser deux transforma- 
teurs a point milieu et si vous avez la place 
pour les loger dans votre boitier, les points 
milieux doivent etre relies a la masse, les 2 
bornes 2 1 V~ au pont de diodes BR 1 , et les 
2 bornes 28V~ au pont BR 2 . Les resis- 
tances R 1 a R 4 limitent le courant lors de la 
premiere charge des condensateurs et les 
condensateurs C 1 a C 4 ont un role de stoc- 
kage d'energie. Pour obtenir du ±1 2V, nous 
nous servons du ±29V. Les diodes zener 
D 1 et D 2 chutent 7,5V et nous obtenons en 
entree des regulateurs du ±21 ,5V. Cette 
tension est compatible avec ce que sup- 
portent les regulateurs qui vont nous four- 
nir directement les deux 
tensions de+12Vet -12V 
Les condensateurs C 5 a C 8 
filtrent les parasites et les 
diodes D 3 et D 4 protegent 
les regulateurs a la mise 
hors-tension. En effet, si les 
condensateurs C 1 et C 2 se 
dechargent plus vite que 
les condensateurs de fil- 
trage des differents 
modules d'amplification, la 
sortie est soumise a un 
potentiel plus eleve que 
I'entree et il y a un risque de 
destruction des circuits. 
Avec les deux diodes, la 
difference de tension entre 
entree et sortie est limitee a 
0,6V II est necessaire 
d'equiper U, et U 2 de petits radiateurs et 
d'en mettre de plus gros sur les ponts de 
diodes. 

Nous n'avons pas trouve de dissipateurs 
specialement congus pour les ponts car- 
res, mais il nous a suffit d'adapter des 
modeles prevus pour bbrtier T03 comme le 
RA1 1 le RA41 ou le CO890. Bref, un petit 
dissipateur de resistance thermique infe- 
rieure ou egale a 5°CA/V. 

Realisation pratique 

Les circuits imprimes sont faciles a realiser et 
il faut seulement veiller a ne pas trop modi- 
fier la largeur des pistes, car les intensites 
mises en jeu sont assez importantes. Voici, 



Sat. D. 



Sat. G. 



+ 29V 



Masse 



■n 
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Trace du circuit impri- 
me et implantation du 
caisson central 



o 



ft 



• 



U6 



i n h n 

■> ■ 



~\ 



117.©-^ 



R19 



C34 



H20 

KHO- 



rn 8 



C32 



MMMHB 



P4 



C31 



3 






O 



Caisson 
central 

+ 29V 
Masse 
-29V 



Carte Cais. Ce. 



fflwT 



mm ib**4 



nfkV 



module cai^Bon centr 



a titre indicatif , I'intensite supportee par une epaisseur de cuivre de 35 |jm et une hausse 
piste en fonction de sa largeur pour une de temperature de 20°C (donnees CIF) : 



Largeur du conducteur (mm) 
Intensite admissible (A) 



0,4 0,72 1,14 1,8 2,5 
1,3 2,7 3,8 5,2 6,8 



3,5 4,5 5 7,1 
8,3 9,7 11,2 13 



Comme pourtoute realisation, il est neces- 
saire, avant de souder les composants, de 
verifier a I'ohmmetre la continuity des pistes 
ainsi que I'absence de court-circuit. Ceci 
fait, on soudera en premier les composants 
de petite taille, puis les condensateurs et 
en dernier les circuits amplificateurs. Ces 
derniers sont montes sur des dissipateurs 
thermiques de type ML53 ou S53, pour 
lesquels nous avons repere les trous de 
fixation sur le circuit imprime. II convient 
d'utiliser des vis a tole de 3mm de dia- 
metre et d'une longueur comprise entre 
10 et 20mm. On peut, bien sur, utiliser 
d'autres radiateurs, mais il faut veiller a 
ce que leur resistance thermique soit 
inferieure a 1,5°C/W. Nous vous 
conseillons egalement d'utiliser des 
intercalaires en silicone pour realiser 
I'isolation electrique. Si vous ne trouvez 
pas de modeles pour les bottlers Multi- 
watt, on trouve parfois I'isolant vendu a 
la feuille et il suffit de decouper la forme 
voulue. Pour les trous de passage des 
vis, il est preferable d'utiliser un emporte 
piece de 3mm de diametre (vendu dans 
les grandes surfaces de bricolage). 
Les liaisons entre le preampli et les 
modules de puissance se font avec du 
cable blinde et toutes les liaisons avec I'ali- 
mentation sont faites avec du cable souple 
de 1 ,5mm 2 . 

Mise en marche et essais 

Apres avoir verifie une derniere fois la bonne 
implantation des diodes et des condensa- 
teurs electrolytiques, on peut mettre le 
montage sous tension. Nous vous 
conseillons de tester dans un premier 
temps I'alimentation. Si elle fonctionne cor- 
rectement, on peut brancher la carte de 
preamplification. Au bout de quelques 
secondes, les 3 relais de commutation des 
HP doivent coller. On teste ensuite les 
modules d'amplification un par un en les 
reliant tour a tour a I'alimentation, a une 
source musicale, un baladeur CD par 
exemple et a une enceinte. Une fois que 
tous les montages ont ete testes indivi- 
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Trace du circuit: irnpri- 

me Et implantation 
des elements du cais- 
son grave 

duellement, on peut les relier a la carte de 
preamplification comme le montre le 
schema de cablage. 

L'amplificateur est pret a fonctionner. II ne 
vous reste plus qu'a regler le niveau sonore 
des differents canaux en fonction de la taille 
de la piece et du son desire, pour pouvoir 
savourer les meilleurs instants du cinema. 

JLF- IWVCHLJT 





Caisson 

Graves 

+ 29V 



i= Masse 



-29V 



Carte Cals. Gr. 



IMomenclature 



R 1 a R 4 : 0,1 Q. 6W 
R 5 ,R 7 :10kQl/2W5% 
R 8 ,R 8 :150kQ1/2W5% 
R g , R 15 : 4,7 kQ. 1/2W 5% 



■it' 



R 18 ,R 27 :47kQ1/2W5% 
R 17 : 82 Q 1/2W 5% 



R„,R„:150Q1/2W5% 
R 



"12' "18 



13 : 



R 18 : 470 kQ 1/2W 5% 



R 14 , R, n : 3,3 Q1/2W 5% 



"14' "20 



'21' 



R 22 : 47 Q 1/2W 5% 



R 23 , R 24 : 1 kQ. 1/2W 5% 
R 25 , R 26 : 4,7 Q 1/2W 5% 
P T a P 4 : potentiometres 22 kQ. Log car- 
bone axe 6mm 

P s : potentiometre stereo 22 kQ Log car- 
bone axe 6mm 

C r C 2 : 4700 pF/40V electrolytique axial 
C 3 , C 4 : 10000 pF/40V electrolytique axial 
C 5 , C 6 : 330 nF/63V LCC 
C 7 ,C 8 ,C 43 ,C 47 ,C 48 :100nF/63VLCC 
C g , C 16 : 470 nF/63V LCC 



C 18 , C 17 , C 23 : 1 pF/63V LCC 

C 1T C 12' C 18' C 19' C 27' C 2B' C 35' C 3B' C 44 ' C 46 = 

1000 uF/40V electrolytique radial 

C 13' **14' ^20' ^2T "29' ^30' **37' **38 " 

220 nF/63V LCC 

C 15 , C 22 : 22 pF/40V electrolytique axial 

C 24 , C 32 : 3.3 pF/35V electrolytique radial 

C 2S , C 33 : 220 pF/35V electrolytique radial 

C 28 , C 34 : 22 nF/63V LCC 

C 31 : 27 nF/63V LCC 

C 39 , C^ : 3.9 nF/63V LCC 

C 41 , C 42 , C 48 : 47 pF/35V electrolytique 

radial 

U 1 : LM7812 

U 2 :LM7912 

U 3 , U 4 : TDA7294V 

U 5 ,U 8 :TDA1514 

U 7 : TDA7263M 

D r D 2 : diodes zener 7,5V/1,3W 

D 3 ,D 4 :1N4007 

BR V BR 2 : FB2502L Cpont carre 200V/25A3 



SW 1 : interrupteur secteur bipolaire 

220V 4A 

FU 1 : fusible 3A temporise 

TR T : transformateur 230V/7V 

4A/2X21V/8A/7V/4A [voir texte] 

ou transformateur 230V/2x21V/160 VA + 

transformateur 230V/2x28V/225VA 

Support fusible 

5 radiateurs type S53 

5 kits d'isolation pour boitier Multiwatt 

2 radiateurs pour boitier T0220 type ML26 

2 kits d'isolation pour boitier T0220 

2 radiateurs pour ponts de diodes (voir 

texte] 

5 supports pour potentiometres Cdispo- 
nibles chez HBN3 

6 circuits imprimes epoxy 
simple face 
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Implantation 
cles elements 
de ralimentation 



+ 












aspect d'un pont redresseur 
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Brachege 



1! 



e 



z 



j 




Tab connected to Pin 6 



N.C. 

Output (1) 

+Vs 

Output (2) 

N.C. 

Gnd 

Non inverting input (2) 

Inverting input (2) 

SVR/muting 

Inverting input(1) 

Non inverting input (1) 



Valeurs limrtes 

Tension d'alimentation 

Pointe de courant repetitive (f>20Hz) 

Pointe de courant non repetitive (t=1 00 jus) 

Puissance totale 

Temperature de fonctionnement 

Temperature de stockage 



35 V 

2,5 A 

3,5 A 

30 W 

-40 a -150 °C 

-40 a +150 °C 



Caracteristiques electriques (Ta = 25°C, Vs = 28V, R1 = 8 Q, f = 1 kHz] 



Parametres 


Conditions de mesures 


Min. 


Typ. 


Max. 


Unites 


Tension d'alimentation Vs 




10 




32 


V 


Tension de sortie au repos Vo 






13.5 




V 


Courant de repos Iq 






70 


95 


mA 


Puissance de sortie Po 


d=10% Tamb=85°C 


10 


12 




W 




d=1% 




9.5 




W 


Separation des canaux 


Rs = 10knf=1 kHz 




70 




dB 




Rs=10kQf= 10kHz 




60 




dB 


Distorsion harmonique totale 


Po=1W 
0.1W<Po<8W 100Hz<f<10kHz 




0.02 


0.2 
0.5 


% 
% 


Resistance d'entree Rin 




100 


200 




\<n 


Frequence de coupure basse (-3dB) 






40 




Hz 


Frequence de coupure haute (-3dB) 






80 




kHz 


Taux de rejection de la tension d'alim. 


Rs=10kn f= 100Hz, Vr = 0,5V 


45 


60 




dB 


Tension de bruit d'entree 


Rs=10kft 22Hz<f<22kHz 




3 


10 


MV 


Seuil de mute 




1 


1.6 




V 


Seuil pour fonctionnement 






4.5 




V 


Attenuation en mute 




70 


100 




dB 


Courant de repos en mute 






7 


10 


mA 




n 1 
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Ce module 

d'amplification 

audio a tout pour 

satisfaire nos lec- 

teurs les plus exi- 

geants. Nous vous 

propasons rare- 

ment des amplifi- 

cateurs de cette 

puissance car ils 

coutent souvent 

plus cher a realiser 

qu'a acheter dans 

e commerce. Cette 

fois, lancez-vous 

sans crainte dans 

la realisation de ce 

montage qui nous 

a coute moins de 

35D francs, radia- 

teur compris. La 

puissance est 

impressionnante, 

le son de tres 

bonne qualite et le 

circuit imprime 

petit et simple a 

realiser. 



Module 



lification 




Schema structurel 

Le schema structurel donne en 
figures 1 et 2 est issu d'une note 
d'application du constructed et nous 
avons modifie la valeur de certains 
composants-afin qu'il reponde a notre 
cahier des charges. On remarque 



u n e 
structure en pont faisant 
intervenir gleux circuits TDA7294V. 
Ces circuits, bien connus de nos lec- 
teurs, sont capables de fournir 70W 
sous 8 Q. avec une distorsion infe- 
rieure a 0,3% (frequence de 1 kHz). 



m Lorsque Ton sait que Ton peut les 
trouver a moins de 60 francs, on 
aurait tort de ne pas les utiliser. Ces 
circuits possedent une fonction de 
mise en stand-by et une fonction 
mute tres simples a utiliser. Les resis- 
tances R 7 , R 8 , R g et R 1V associees 



R10/22k 




Stand-by/ v 
Mute^ 



1N4148 



Schema 
de principe 
du module 
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. 



2,5 A 
temp. 



Inter 



0,1/6 W 



220 V^ 



25 A 
200 V 




220V/2X27V 
250 VA 



i15000/jF, 
'40 V ' 



X 

m i -15000 MF-- 
T40V 



->+35V 



100 nF 
-> Masse 



100 nF 
4— >--35V 




0,1/6 W 
Schema de principe de I'alimentation 



aux condensateurs C g , C 10 et a la diode D 1 , 
permettent une commande facilitee de ces 
entrees. Pour obtenir la fonction mute et la 
mise en stand-by, il suffit de relier I'entree 
stand-by/mute a la masse. Ceci peut etre 
fait par un transistor ou un interrupteur. 
Le gain en tension est impose par les resis- 
tances R 3 a R 6 et il est possible de I'aug- 
menter ou de le diminuer legerement en 
augmentant ou diminuant la valeur de R 4 
et R 5 . Les condensateurs C 7 et C 8 sont 



des condensateurs de Bootstrap qui ame- 
liorent les performances aux basses fre- 
quences. Ces dernieres sont limitees par 
I'association de C 6 et de R 2 qui definissent 
un filtre passe-haut de frequence 
F » 1/ (2.jc.C 6 .R 2 ) = 10 Hz. Pour des rai- 
sons de symetrie du signal, on retrouve un 
meme filtre sur I'entree non-inverseuse de 
IC 1 et forme par R 1 et C 5 . Quant aux 
condensateurs C 1 a C 4 , ils effectuent un fil- 
trage de la tension d'alimentation, tout en 




IC2 



IC1 



Jonction 




Oth/2 Rl° 



Rjc 



Radiateur cdte composant 

Rrad. 

Radiateur c6t6 air ambiant 



Air ambiant Ta ■ 40 C C 




thermiquE equivalent: 



servant de reserves d'energie, ce qui ame- 
liore la reponse impulsionnelle. 

Realisation pratique 



Ce module d'amplification est tres simple a 
realiser, mais n'est performant que si Ton 
respecte certaines regies de base. Tout 
d'abord, et nous ne le repeterons jamais 
assez, ne diminuez pas la largeur des 
pistes de I'alimentation et des broches de 
sortie. En effet, a puissance maximale on a 
des courants qui peuvent atteindre pres de 
4 A et les pistes doivent dissiper une puis- 
sance thermique non negligeable. De plus, 
II ne faut pas croire qu'en etamant la piste 
on diminue beaucoup sa resistivite, on ne 
fait que la proteger de I'oxydation. Si vous 
ne respectez pas ces consignes, vous 
aurez des chutes de tension plus elevees 
dans les pistes et une puissance moindre 
en sortie. 

Comme les pistes les plus fines ont une lar- 
geur de 1 mm, le circuit imprime est tres 
simple a realiser, que Ton utilise une 
methode de reproduction des pistes 
manuelle ou photographique. Le circuit 
imprime (figure 4) va supporter un dissi- 
pateur thermique de type "peigne" qui sera 
visse directement sur le circuit a I'aide de 
vis a tole, La puissance maximale dissipee 
par notre module est d'environ 65 W, 
sachant que chaque circuit integre en four- 
nit la moitie. 

Calculons la valeur de la resistance ther- 
mique du radiateur. 

Le schema thermique de la figure 3 
nous donne I'equation suivante : 
T ) -T* = F^,.^ + F^.(* ft /2). 
On en deduit que : 

La documentation fournie par le construc- 
teur nous donne : 
T = 145°C,etR =1,5°CA/V. 
Si on considere que la temperature 
ambiante est de 40°C, on obtient une 
valeur de resistance thermique R rad egale a 
0,86°CA/V. Cette resistance thermique ne 
tient pas compte de I'utilisation d'un isolant 
electrique en silicone, ce qui fait que notre 
radiateur aura une resistance thermique 
inferieure a 0,7°C/W si F^ = 0, 1 6°C/W. 
On soudera, dans un premier temps, les 
composants de taille reduite comme les 
resistances, straps et condensateurs LCC. 
II ne faut pas oublier les resistances R 4 et R 5 
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qui doivent etre soudees entre 
le radiateur et les circuits inte- 
gres ou, plus simplement, cote 
cuivre. On termine ensuite par 
les composants plus volumi- 
neux. Lorsque tous les com- 
posants sont soudes suivant la 
figure 5, on fixe le dissipateur 
thermique aux circuits integres 
et au circuit imprime. Les 
condensateurs C 3 et C 4 sont 
des modeles axiaux qui seront 
montes verticalement. Si la 
patte qui longe le condensateur 
n'est pas assez longue, on 
pourra la prolonger par un petit 
bout de fil. 




I? 



■ ' ■ 



■ " - — . — — — m 



_ 



- 



■- 



■ 



i 



i 



HV 



•j 




Trace du circuit imprime 




Stand-by 



Implantation des elements 
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Alimentation du module d'am- 
plification 

Notre module d'amplification fonctionne en 
±35V. Avec les intensites mises en jeu, 
nous devons faire appel a des composants 
d'electronique de puissance qui s'accom- 
modent mal d'un circuit imprime. Le 
schema structurel est tres classique, un 
transformateur torique de 250VA abaisse la 
tension du secteur a 2x27V~ . Cette tension 
est redressee par un pont de diodes a 
cosse 25A/200V qui sera fixe sur un petit 
radiateur de resistance thermique inferieure 
a 2,5°C/W, Les deux resistances de 0, 1 Q 
6W protegent le pont de diodes en limitant 
les pointes de courant a la mise sous ten- 
sion. 
Deux condensateurs de 1 5 000 uF/40V a 



IXIairiBnclatur 



R 10 : 22 k£2 couche 



n 1f n 2 , n 4 , n 5 , n 7 , 

metal 1/2W 5% 

R 3 , R 6 : 680 Q. couche metal 1/2W 5% 

R 8 : 10 k£2 couche metal 1/2W 5% 

R g : 33 kQ couche metal 1/2W 5% 

R„ : 47 kO couche metal 1/2W 5% 

Bp C 2 : 220 nF/63V LCD 

C 3 , C 4 : 2 200 uF/40V electrolytiques 

axiaux 

C 5 , C B : 680 nF/63V LCC 

C 7 a C 10 : 22 uF/63V axiaux 

D,: diode 1N41 48 

IC V IC 2 : TDA7294V 

2 straps 

9 picots pour circuit imprime 

Radiateur peigne 0,7°C/W 

2 kits d'isolation pour boitier 

multiwatt 



sorties sur vis limitent I'ondulation en stoc- 
kant I'energie et deux autres condensateurs 
de 100 nF/100V au polypropylene filtrent 
les tensions des parasites eventuels. Le 
cablage de ces composants se fait avec 
du fil multibrin de 1 ,5 mm 2 de section. 
Dans le cas ou on alimenterait deux 
modules pour faire un amplificateur stereo, 
il est preferable de realiser deux petites ali- 
mentations, plutot que d'en faire une tres 
grosse. Neanmoins, si tel est votre choix, il 
faut un transformateur de 2x27V/400VA et 
des condensateurs de 22 000 uF/40V. Les 
resistances seront des modeles dissipant 
1 0W et il faudra, pour le cablage, du fil mul- 
tibrin de 2,5 mm 2 . 

Mise en route et essais 

Aucun reglage n'est necessaire, I'amplifi- 
cateur est pret a fonctionner des la mise 
sous tension. II suffit de brancher, en entree, 
une source sonore de haut niveau comme 
une platine laser ou la sortie d'une table de 
mixage. Le haut-parleur, qui devra avoir une 
puissance efficace de 200 W et une impe- 
dance de 16 Q, peut etre constitue de 
2 enceintes de 8 Q/1 00 W mises en serie. 
A I'ecoute il n'y a aucun doute. la puissance 
est la. Les graves sont bien rendus et les 
aigus precis. La distorsion est minime 
puisque a 1 20 W elle reste inferieure a 
0,007% (frequence de 1 kHz). Elle atteint 
ensuite 4% a 1 50 W pour toute la gamme 
des frequences. 
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4eme Edition 



AiDE"fyi£IVIOIRE 

Boedan Grabowski 



Electronique 



J-F. IVIA.CHUT 




IXJNOD 



Cet aide-memoire rassemble 
toutes les connaissances fonda- 
mentales et les donnees tech- 
niques utiles sur les elements 
constitutifs d'un equipement elec- 
tronique. 

Cette 4eme edition a ete entiere- 
ment revue et mise a jour pour 
tenir compte des nouvelles evolu- 
tions, notamment sur les normes 
UTE, et enrichie de nouveaux 
chapitres sur les dispositifs de 
puissance, les transistors GaAs et 
I "electronique numerique. 
Cet ouvrage constitue ainsi un 
veritable instrument de travail 
pour les profess ion ne/s et sera une 
reference utile aux etudiants. 

Au sammaire s 

Grandeurs physiques et elec- 
triques - Materiaux et composants 
passifs - Reseaux et filtres - 
Di poles non lineaires - Tri poles 
actifs - Circuits a diode - Elements 
amplificateurs - Retroaction - AO - 
Dispositifs a seuil - Generateurs 
harmoniques - Relais statiques et 
portes analogiques - Dispositifs de 
puissance - Transistors GaAs - Cir- 
cuits logiques - Traitement nume- 
rique 



B. BRABDW5KI - DUNDD 

504 pages - 230 F. 
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avec un 
microcontroleur 





\ 



I 










m 



__ 




Dans cet article, 

nous allons expli- 

quer comment 

fonctionne le part 

dlnterface serie 

[5PI) du micmron- 

troleur 5TB23D de 

chez 5T-MICR0E- 

LELTRONICS utilise 

dans lire liaison 

I2C et dormer 

ensuite un circuit 

accampagne d'un 

prngramme pour 



Description de I'interface 
serie SPI] du ST6230 

Le Peripherique d'lnterface Serie 
(Serial Peripheral Interface ou SPI) 
integre au microcontroleur ST6230 
est une interface serie optimisee qui 
supporte une large gamme de stan- 
dards industriels ayant comme spe- 
cifications le SPI et dont la structure 
interne est representee a la figure 
1 . Ce peripherique est controle par 
un petit et simple logiciel utilisateur 
pour effectuer des echanges de don- 
nees en serie. L'horloge serie pour le 
decalage peut etre implementee soit 
par logiciel (en utilisant les instructions 
«bit-set» et «bit-reset»), soit avec le 
premier compteur en connectant 
exterieurement l'horloge Scl du SPI a 
la broche du compteur, soit encore 
en appliquant directement une hor- 
loge externe sur la ligne Scl. Ce peri- 
pherique se compose d'un registre 
de donnees a decalage et d'un 
compteur binaire sur 4 bits, tandis 
que la broche Sin est I'entree serie a 
decalage et que la broche Sout est la 
sortie serie a decalage. Ces deux 



broches, * peuvent etre reliees 
ensemble pour implementer un pro- 
tocole a deux fils (du type I2C). Lors- 
qu'une donnee est serialisee, le bit de 
poids fort (Most Significant Bit ou 
MSB) est le premier bit. Sin doit etre 
programmee en tant qu'entree. Pour 
les operations de sortie serie, Sout 
doit etre programmee en sortie drain 
ouvert. Une demande d' interruption 
peut etre generee apres huit impul- 
sions d'hoifoge. 

La ligne Scl cadence, sur son front 
descendant, le registre a decalage 
ainsi que le compteur. Afin de per- 
mettre des operations pour le SPI en 
mode esclave, la broche Scl doit alors 
etre programmee en tant qu'entree et 
une horloge externe doit etre connec- 
tee a cette broche pour piloter le peri- 
pherique SPI. Dans le mode maitre, 
Scl est programmee en sortie et un 
signal d'horloge doit etre genere par 
logiciel pour mettre a 1 et a cette 
ligne de port. Apres huit impulsions 
d'horloge (D7... DO), la sortie Q4 du 
compteur binaire passe a devali- 
dant ainsi l'horloge du compteur et du 
registre de donnees a decalage. Q4 



valide l'horloge pour generer une 
interruption sur le huitieme front des- 
cendant de l'horloge aussi longtemps 
que le compteur n'a pas ete reinitia- 
lise. Acres une reinitialisation (RESET), 
I'interruption est devalidee. L'interrup- 
tion est active quand on ecrit une 
donnee dans le registre a decalage et 
elle est desactivee quand on ecrit une 
donnee quelconque dans le registre 
de devalidation des interruptions du 
SPI. La generation d'une interruption 
vers le cceur du microcontroleur four- 
nit rinformation qu'une nouvelle don- 
nee est disponible (dans le mode 
entree) ou que la transmission est ter- 
minee (en mode sortie), permettant 
au cceur du microcontroleur de gene- 
rer un acquittement sur le neuvieme 
front d'horloge (dans le cas du bus 
I2C par exemple). L interruption est ini- 
tialisee par une transition du niveau 
haut vers le niveau bas et, par conse- 
quent, les options d'interruption doi- 
vent etre positionnees en accord 
avec les conventions utilisees pour le 
protocole a implementer. Apres une 
remise a zero par une sequence de 
mise en route de I 'alimentation ou 
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apres avoir ecrit dans le registre de don- 
nees a decalage, le compteur est remis a 
zero et I'horloge est validee. Dans cette 
condition, le registre de donnees a deca- 
lage est pret pour la reception. 
Aucune condition de demarrage ne doit 
etre detectee. Ainsi, le logiciel de I'utilisateur 
informe le cceur du microcontroleur qu'il 
peut descendre la ligne Sin (reconnais- 
sance de la ligne prete a recevoir) et ralen- 
tir la ligne Scl aussi longtemps qu'il est 
necessaire pour sortir la donnee du registre 
a decalage. Quand les broches Sin et Sout 
sont connectees ensemble exterieurement, 
il est possible d'utiliser le SPI aussi bien 
comme recepteur que comme transmet- 
teur. Grace a des routines logicielles (en uti- 
lisant les instructions bit-set et bit-reset sur 
ies lignes d'entree-sortie), une horloge peut 
etre generee, permettant ainsi au bus I2C 
de fonctionner en mode maftre. Lorsque 
Ton implemente le protocole du bus I2C, la 



condition de demarrage peut etre detectee 
en mettant le microcontroleur dans I'etat 
d'attente d'une condition de demarrage et 
en validant I'interruption pour le port d'en- 
tree-sortie utilise pour la ligne Sin ; cette pro- 
cedure laisse le microcontroleur libre de 
scruter periodiquement les lignes Sin et Scl. 
Apres une transmission ou une reception, 
le microcontroleur attend une condition 
d'arret. En mode esclave, le logiciel de I'uti- 
lisateur peut ralentir la frequence d'horloge 
de Scl en mettant simplement la ligne d'en- 
tree-sortie en mode de sortie a drain ouvert 
et en ecrivant un zero dans le bit du registre 
donnees correspondant. Comme il est 
possible de lire directement la broche Sin a 
travers le registre de port, le logiciel peut 
detecter une difference entre une donnee 
externe et une donnee interne (mode 
maitre). Une condition similaire peut etre 
appliquee a I'horloge. II est possible d'utili- 
ser une broche d'entree-sortie d'usage 



general (avec I'interruption correspondante 
validee) comme une broche de validation 
du composant. Scl agit comme broche 
d'horloge active ou passive, Sin comme 
donnee en entree, Sout comme donnee en 
sortie (bus a trois fils). Sin et Sout peuvent 
etre connectees ensemble exterieurement 
pour implementer un bus a deux fils, II est 
a noter que si le peripherique SPI n'est pas 
utilise, les trois lignes d'entree-sortie (Sin, 
Sout et Scl) peuvent etre utilisees comme 
des broches d'entree-sortie normales avec 
la limitation suivante : la broche Sout ne 
peut pas etre utilisee dans le mode de drain 
ouvert car ceci validerait le registre de sor- 
tie a decalage vers ce port. II est recom- 
mande, de maniere a eviter toute interrup- 
tion indesirable de la part du SPI, de 
devalider les interruptions du SPI (etat par 
defaut apres une reinitialisation du micro- 
controleur), c'est-a-dire qu'aucune ecriture 
ne doit etre effectuee vers le registre a 



Schema structure I 



SPI Interrupt disable register 

Write 

SPI Data register 

Read 



CLK 




SCL Ph- i/o port 



wTJ 





Data Reg 




Direction 






Reset 




DIN 




Sin PH-- |/o 



port 



w7l 





Data Reg 




Direction 
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decalage de huit bits. Une devalidation 
explicite des interruptions peut etre effec- 
tuee par logiciel par une ecriture factice 
dans le registre de devalidation de ('inter- 
ruption du SPI. Le registre de donnees a 
decalage du SPI (appele SDSR) se trouve 
a I'adresse DDh de la memoire interne du 
microcontroleur ; il peut etre lu et ecrtt et une 
ecriture dans ce registre valide flnterruption 
du SPI apres huit periodes d'horloge. Le 
registre de validation des interruptions du 
SPI (appele SDR) se trouve a I'adresse 
DCh de la memoire interne du microcon- 
troleur ; il peut etre lu et ecrit et une ecriture 
factice dans ce registre devalide I'interrup- 
tion du SPI. 

Description du protocole I2C 

Le peripherique SPI integre au microcon- 
troleur ST6230 a ete congu pour prendre 
en charge une grande variete de protocoles 
de bus serie, incluant le SBUS, IMBUS et 
le bus I2C. Certaines caracteristiques du 
bus standard I2C n'ont pas ete directement 
implementees dans le circuit lui-meme, 
mais peuvent etre realisees avec de 
simples routines logicielles basees sur le 
SPI contenu dans le cceur du ST6230. Le 
bus I2C comprend deux lignes bidirection- 
nelles : une pour le signal de donnees 
(SDA) et une pour le signal d'horloge (SCK), 
Les deux lignes SDA et SCK peuvent etre 
connectees toutes les deux a une alimen- 
tation positive a travers une resistance de 
rappel de valeur 2,7 HI Le protocole I2C, 
dont la sequence de transfert est repre- 
sentee a la figure 2, etablit les definitions 
de base suivantes : 

MAITRE : C'est le circuit qui initialise le trans- 
fert, genere I'horloge et termine le transfert. 
ESCI7WE : C'est le circuit qui est adresse 
par le maitre. 

EMETTEUR : C'est le circuit qui envoie la 
donnee sur le bus. 

RECEPTEUR : C'est le circuit qui regoit les 
donnees provenant du bus. 
UGNE DE DONNEES STABLE : Durant un 
transfert de donnees, la ligne de donnees 
doit rester stable toutes les fois que la ligne 
d'horloge est a letat haut. Un changement 
sur la ligne de donnees pendant que I'hor- 
loge est au niveau haut sera interprets 



protocole utilise 



Clock 



Data 




Start condition 



High 
Low 



High 
Low 



j Change of stop condition 
: data allowed 



Data line stable 
data valid 

Sequence de transfert 
do protocole lr?C 



comme un signal de controle. 
DEBUT DE TRANSFERT DE DONNEES : 
Un changement de I'etat de la ligne de don- 
nees du niveau haut vers le niveau bas 
pendant que I'horloge est au niveau haut 
definit une condition de debut de transfert 
de donnees. 

FIN DE TRANSFERT DE DONNEES : Un 
changement de I'etat de la ligne de don- 
nees du niveau bas vers le niveau haut 
pendant que I'horloge est au niveau haut 
definit une condition de fin de transfert de 
donnees. 

DONNEE VALIDE : Letat de la ligne de 
donnees represente une donnee valide 
quand, apres une condition de debut de 
transfert, la ligne de donnees est stable 
pour la duree d'une periode au niveau haut 
du signal d'horloge. La donnee sur la ligne 
SDA peut etre changee durant la periode 
au niveau bas du signal d'horloge. II y a ainsi 
une periode d'impulsion d'horloge pour 
chaque bit de donnees. 
TRANSFERT DE DONNEES : Un transfert 
de donnees peut etre initialise seulement 
lorsque le bus n'est pas occupe. Chaque 
transfert de donnees est initialise avec une 
condition de debut et se termine avec une 
condition de fin. Le nombre d 'octets de 
donnees transferes entre les conditions de 
debut et de fin est limite et differe suivant 
les circuits I2C connectes au microcon- 



troleur ST6230. 

ACCUSE DE RECEPTION : Chaque octet 
de huit bits est suivi par un bit de recon- 
naissance. Ce bit de reconnaissance est 
un niveau bas mis sur la ligne SDA par le 
circuit recepteur. Au meme moment, le cir- 
cuit emetteur relache la ligne SDA et la met 
a I'etat de haute impedance et le circuit 
maitre genere une neuvieme impulsion 
d'horloge supplemental en relation avec 
ce bit de reconnaissance. La figure 3 
montre le protocole utilise. Le circuit 
recepteur accuse reception du huitieme 
bit de I 'octet envoye en mettant au niveau 
bas la ligne SDA afin qu'elle soit stable a 
I'etat bas pendant la neuvieme impulsion 
d'horloge. Bien sur, les temps de preposi- 
tionnement et de maintien doivent etre res- 
pectes. 

Description du circuit et du 
programme realisant la liai- 
son I2C 

La figure 4 represente le schema de 
notre montage d'application realisant une 
interface serie utilisant le protocole I2C. Les 
broches Sin et Sout doivent etre reliees 
ensemble pour le protocole I2C ; ces deux 
broches ont ete laissees independantes 
dans le cas ou I'utilisateur desirerait utiliser 
ce montage pour d'autres protocoles serie. 




Start condition 



Sclk from 
Master 



Clock pulse for 
acknowledgement 




Data output 
by transmitter 



Data output 
by receiver 
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20 
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Schema du montage 
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utili^ant le pratocale 



Voici les details et les explications des rou- 
tines utilisees pour respecter le protocole 
I2C dans le cas ou le microcontroleur est le 
maftre de la ligne I2C, c'est-a-dire lorsqu'il 
envoie des donnees sur la broche Sout et 
genere I'horloge de synchronisation. II faut 
commencer par definir les adresses des 
registres du microcontroleur qui sont 
ses dans la routine I2C, a savoir : 



Realisation pratique 

Le cablage de notre circuit ne pose aucune 
difficulty particuliere. II est bien sur recom- 
mande de mettre le ST6230 sur support 
dans le cas ou Ton desirerait changer son 
programme interne. A noter qu'il existe deux 
versions : le ST62E30 qui est une version 
reprogrammable car il contient une EPROM 



effagable et le ST62T30 qui est une version 
programmable une seule fois. La figure 5 
represente le circuit cote composants et la 
figure 6 cote pistes, Les lignes de pro- 
gramme decrites ci-dessus sont a inserer 
dans le programme principal de I'utilisateur 
afin qu'il puisse developper sa propre appli- 
cation. 

Conclusion 

Bien que tres peu encombrant dans un 
montage, le ST6230 possede de nom- 
breux peripheriques internes qui permet- 
tent de realiser de nombreuses applica- 
tions dans des domaines tres varies. Dans 
cet article, nous avons realise, grace a 
I'emploi du port d'interface serie (SPI) 
interne du microcontroleur, un circuit 
simple permettant d'echanger des don- 
nees par une liaison I2C. 
Le lecteur qui desire approfondir toutes les 
possibilites ainsi que les registres de ce 
port d'interface serie, peut se referer au 
livre ecrit par I'auteur de cet article aux edi- 
tions ETSF sur le microcontroleur ST6230. 
De plus, il est a noter que toute une 
gamme d'outils de developpement pour le 
ST6230 est disponible dont un assem- 
bler, un compilateur C, un Debbugger, un 
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.def Offh.Offh.Offh.m 


; accumulateur a 


DRD 


.def0c3h,0ffh,0ffh 


; registre des donnees du port D 


DDRD 


.def 0c7h.0ffh.0flh 


; registre de direction des donnees du port D 


ORD 


.def 0cfh.0ffh.0ffh 


; registre d'option du port D 


SIDR 


.def 0dch,0ffh,0ffh 


; registre des interruptions du SPI 


SDSR 


.def 0ddh.0ffh.0ffh 


; registre de decalage des donnees du SPI 


II faut ensuite 


initialiser les entrees-sorties 1 


, 2 et 3 du port D qui sont utilisees pour le protocole I2C par les instructions suivantes : 


Idi 


DDR,2fh 


; PD1 -PD3 sont configurees en sortie drain ouvert et PD2 en sortie push-pull 


Idi 


ORD,25h 




Idi 


DRD,01h 




Puis, il faut generer le protocole de renvoi < 


jes donnees ainsi que les periodes d'hoiioge necessaires : 


Idi 


SIDR,00h 


; les interruptions du SPI sont devalidees 


Idi 


a.DATA 


; chargement de ('accumulateur a avec la valeur immediate DATA 


Id 


SDSR ,a 


; chargement de la valeur DATA dans le registre de decalage des donnees du SPI 


Idi 


a,08h 




boucle : 




; generation de 8 impulsions d'hoiioge sur la sortie 1 du port D utilisee pour I'horloge 


set 


1.DRD 


; du protocole I2G 


res • 


1.DRD 




dec 


a 




jnrz 


boucle 








n° 239 www.eprat.cDm 73 ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Programmable 







Trace du circuit 

imprime 

programmeur et un Starter-Kit qui permet 
a I'utilisateur de faire fonctionner ses appli- 
cations sur une petite carte devaluation et 
aussi de programmer son composant a 
I'aide d'un ordinateur. 
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En cas de demenagements frequents 
ou d'extension de votre domicile, une 
liaison radio entre les detecteurs d'in- 
trusion et la centrale d'alarme evite 
d'avoir a passer des cables elec- 
triques, plus ou moins apparents, 
dans des pieces deja meublees. 
^interface proposee permet d'ajou- 
ter a votre centrale d'alarme exis- 
tante, quatre zones de surveillance 
qui pourront etre associees a un 
nombre quelconque de detecteurs. 
En effet, un emetteur est prevu pour 
s'interfacer indifferemment avec une 
boucle (N.O. ou N.F.) ou avec un 
simple detecteur exploitant un 
contact electrique travail ou repos. Le 
recepteur est compact grace a un 
composant integre (ICP400), deve- 
loppe par la societe LEXTRONIC. Ce 
composant programme est equiva- 
lant a quatre decodeurs de type 
MM53200 ou son equivalent 
UM3750. 

Chacune des quatre sorties de ce 
quadruple decodeur commande un 
relais dont le contact electrique sera 
insere dans les boucles de detection 
de votre centrale d'alarme existante. 



Le schema 



L'emetteur 

Le schema de principe de l'emetteur 
se compose d'un etage de detection, 
d'un temporisateur de duree d'emis- 
sion, d'un encodeur et d'un module 
d'emission HF (figure 1). Une ou 
deux boucles de detection peuvent 
etre interfacees avec l'emetteur. Au 
repos, ces boucles N.O. (Normale- 
ment Ouverte) et N.F. (Normalement 
Fermee) maintiennent a un niveau 
logique bas la sortie 4 de la porte 
NOR, Cl^. Le transistor T. est alors 
sature, la LED D 6 est allumee et I'en- 
tree du temporisateur, broche 8 de 
Cl 2 , est a un niveau logique bas. Si 
Tune des boucles de detection 
change d'etat, la sortie 4 de Cl 2 passe 
a un etat logique entrainant le blo- 
cage du transistor T, : la LED s'etein- 
dra et le monostable CI 2C /CI 2D est 
declenche par I'etat 1 logique present 
sur son entree 8. La pseudo periode 
du monostable est donnee par la rela- 
tion suivante : T = 0,7 x R6 x C6, soit 
environ 7 sec. Pendant cette duree, 



le transistor T 2 est conducteur car un 
etat 1 est applique sur la grille de ce 
transistor N-MOS. Lorsque latempo- 
risation est ecoulee, la sortie 1 1 du 
monostable revient a et le transistor 
T 2 est de nouveau bloque. 
Pendant les 7 sec. de temporisation, 
le circuit HF est alimente. Un mot 
binaire code sur 1 2 bits, soit 2 12 com- 
binaisons, est applique a I'entree serie 
du module HF, broche 6 de TX r 
Deux DIP Switch determinent le 
codage : Tun personnalise sur 8 bits 
le code et I'autre indique avec les 
quatre autres bits I'etat de la zone 
sous surveillance. A chacun de ces 
quatre bits correspond une zone de 
surveillance : une entree a indiquera 
une effraction dans la zone conside- 
ree. Les DIP Switch peuvent etre eco- 
nomiquement remplaces par de 
simples straps. 

La constante de temps R l /C 1 deter- 
mine la duree d'un bit du code. La 
diode D 1 indique que remission HF 
est active et introduit une chute de 
tension d'environ 2V car la tension 
d 'alimentation maximale du 
MM53200 est de 1 1V. Les reseaux 
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de protection des entrees, constitues des 
elements R 8 , R 5 , D 5 , C 5 et R gi R,_, D,, C 4 , 
previennent les erreurs de branchement et 
les eventuels sabotages. La diode zener 



ecretera la tension appliquee sur une entree 
et les condensateurs C , et C c filtrent les 
bruits parasites ou d'eventuels rebonds des 
contacts electriques. 




Le recepteur 

Le cceur du schema de principe du recep- 
teur est le composant programme ICP400 
de chez LEXTRONIC (figure 2). Ce der- 
nier regoit du module HF, RX V le signal 
binaire code rigoureusement similaire a 
celui genere par I'encodeur de I'emetteur. 
Le reseau R7C 2 assure le Reset de CI, et 
le reseau R/C 1 determine sa frequence de 
fonctionnement, fonction de la duree d'un 
bit du code binaire regu. Le DIP Switch de 
huit contacts SW, est equivalent a celui de 
I'emetteur et doit etre configure de maniere 
identique. Une sortie S1 a S4 de Cl 1 pas- 
sera a 1 en cas d'intrusion correspondant 
a la zone surveillee. A chaque sortie cor- 
respond un relais commande par un tran- 
sistor qui devient conducteur lorsqu'une 
sortie passe a un niveau logique haul Les 
diodes D 1 a D 4 protegent les transistors de 
commande contre les effets de surtensions 
des bobines des relais. La diode D 5 pro- 
tege le montage contre des inversions de 
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branchement et I'alimentation 5V du 
module HF et de C^ est obtenue a partir du 
1 2V de la centrale d'alarme grace a un petit 
regulateur 78L05, 

La realisation 

Les figures 3 et 4 montrent le trace des 
pistes assez simple, respectivement de 
I'emetteur et du recepteur, dont les figures 
5 et 6 donnent reciproquement I'implanta- 
tion des composants. Les DIP Switch pour- 
ront etre remplaces par de simples straps 
qui porteront a zero une entree. Si les 
contacts electriques inseres dans les 
boucles de detection sont de nature autre 
que LS, divisez par 20 la valeur des resis- 
tances R 4 , R 5 , R 8 et R g afin que le courant 
parcourant les boucles soit suffisamment 
eleve pour que les contacts soient francs. 
Aucune mise au point n'est necessaire, 
Vous pourrez neanmoins contrdler le fonc- 
tionnement de I'emetteur grace a ses deux 
LED, verte et jaune. Si les boucles N.O. et 
N.F. sont inactives, la LED verte doit etre 
allumee. Par contre, si la boucle N.F . est 
interrompue ou si la boucle N.O. est fer- 



mee, la LED verte est eteinte et la LED jaune 
est allumee pendant la temporisation d'en- 
viron 7 sec. Pensez a fermer le micro-inter- 
rupteur correspondant a la zone de sur- 
veillance. 

Chaque module doit obligatoirement etre 
equipe d'une antenne. Vous avez le choix 
entre une antenne fouet quart d'onde, un 



simple fil electrique d'une longueur de 
17cm, une antenne telescopique ou 
encore une petite antenne helico'idale. Lan- 
tenne fouet n'est pas tres economique 
mais son brin gaine permet le deport de 
I'antenne sur un plan de masse metallique 
pour une portee maximale. Un cable 
coaxial de 50 Q. assurera la liaison entre la 
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Trace du circuit: imprimo et Implantation des composants 
de I'emEtteur 




sortie antenne du module HF et cette 
antenne exterieure. La tresse du coaxial 
sera reliee au OV de I'etage RF et au plan de 
masse a I'autre extremite. Un coffret metal- 
lique pourra servir de plan de masse. Un 
contre poids d 'antenne est egalement 
obtenu en alignant un til electrique de 20 a 
30 cm relie au 0V de la sortie d'antenne 
(broche 7 du module HF) et aligne dans 
I'axe de I'antenne mais en sens oppose. La 
portee depend en grande partie du soin 
apporte a I'antenne ! 

Les cables rigides d'installation electrique 
de 1 ,5 mm 2 ou de 2,5 mm 2 se pretent par- 
ticulierement bien a la fabrication d'antenne 
A/4 tres economique. Avec de telles 
antennes, la portee qui peut varier d'un 
module a I'autre est au maximum de 35 m 
avec plusieurs murs de separation en 
pierres entre I'emetteur et le recepteur. Une 
petite antenne telescopique, plus esthe- 



tique et fixee directement sur le circuit 
imprime, peut egalement etre deployee a 
une longueur de 17cm, Si la portee n'est 
pas critique (15 m max. avec un obstacle 



de 1 m de mur de pierres), de petites 
antennes helicoidales ont un encombre- 
ment reduit qui facilite la mise en boTtier des 
montages. Avec ces antennes, les coffrets 




t8tH$Kl$93SSi$&89HBHfl8RI 



n ( 



39 www.eprat.com 81 ELECTRONIQUE PRATIQUE 






uomurique 



N^ 




e 




o 



-flZD-DI -0Z3- D2 -£EZ}~ D3 -[EZ1-D4 



3 



89000000 



♦Iaa/ 

REL1 



s* 



< 



REL2 



> 



< 



REL3 



o o 



REL4 



^ 




RX1 



SW1 






Z0NE1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4 



o 



-■--'¥.". ..:. :, 




Implantation 
des element! 
recepteur 



du 






seront, bien entendu, en matiere plastique 
afin de ne pas constituer une cage de Fara- 
day. Dans ce contexte, la portee optimale 



est atteinte en positionnant I'antenne heli- 
cdidale parallelement au sol. 



H. CADINOT 




L'emetteur 

R 1 : 56 kil [vert, bleu, orange] 

R 2 : 1 kQ Cmarron, noir, rouge] 

R 3 : 1 hi 2 [marron, noir, orange] 

R 4 , R 5 , R 7 : 120 kQ. Cmarron, rouge, jaunel 

R G : 1 MQ [marron, noir, vert) 

R 8 , R s : 82 kQ [gris, rouge, orange] 

R 10 : 470 Q [jaune, violet, marron] 

C, : 1 nF 5% 

C 2 ,C 3 :100nF 

C 4 , C 5 : 220 nF 

C 6 :10uF/50V 

C 7 : 47 UF/50V 

D 1 : LED jaune 

D 2 , D 3 :1N4001 a 4007 

D 4 , D 5 : diodes zener BZX55C 12V 



w 



D 6 : LED verte faible consommation 

T, : BC548, BC547 

T. : transistor N-M0S, P239 [ou autre avec C. : 2,2 uF/63V 



R 4 a R 7 : 6,8 kQ [bleu, gris, rouge] 
C : 100 pF ceramique type I CNP0] 



brochage GDS]. 

CI, : UM3750, MM53200 

Cl 2 : 4001 

TX 1 : emetteur TX433, [LEXTR0NIC] 

1 antenne A74 [quart d'onde] 

2 borniers deux plots a souder 
1 hornier trois plots a souder 
SW 1 : DIP Switch 8 contacts 
SW 2 : DIP Switch 4 contacts 

Le recepteur 

R 1 : 5,1 kQ [vert, marron, rouge) 

R 2 : 33 kQ [orange, orange, orange) 

R 3 : reseau SIL de resistances 8x47 kQ 

ou 8x100 kQ 



C 3 aC 5 



100 nF 



C 6 :100pF/50V 
C 7 :10pF/25V 
D 1 aD 4 :1N4148 
D 5 :1N4001a4007 
T. a T ■ BC338, BC337 



ICP400 [LEXTR0NIC] 



cl 

Cl" : 78L05, 78M05, 7805 
RX 1 : recepteur RX433, [LEXTR0MO 
REL 1 a REL 4 : relais DIL 12V-2RT 
1 antenne helicoidale UEXTRONIC) 
ou A74 [quart d'onde) 
1 hornier deux plots a souder 
DIP Switch 8 contacts 





rantenne cnrnporte 11 spires cle fil 1iB/10 e 

babines 5ur un ~7 
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Brace a ce 
montage, vous 
pourrez eva- 
luer la puis- 
sance de vatre 



iiiniiiii- 



mn 



la merne occa- 
sion, faire des 
comparaisons 
entre amis... 



ignet 




Le principe [figure 1 ) 



L'exercice consiste a comprimer dans 
sa main un dispositif a ressorts pri- 
sonnier entre deux poignees : une fixe 
et une coulissante. La longueur de 
deplacement de la poignee coulis- 
sante est directement proportionnelle 
a la force mise en jeu. Ce deplace- 
ment est transmis sur le curseur 
mobile d'un potentiometre dont la 
variation de resistance ohmique est 
exploitee electroniquement pour 
aboutir, apres un trartement approprie, 
a I'affichage de I'une des quinze LED 
disposees sur le couvercle du boitier. 
La force de la poignee de main est 
alors d'autant plus grande que le 
numero d'ordre de la LED allumee est 
important. 

Le fonctionnement 
[figures 2, 3 et 4] 

Alimentation 

Le montage est alimente par une 
source de potentiel de 6V constitute 
par un groupement de quatre piles 



L R 6 
de 1,5V, mon- 
tees en serie dans un 
coupleur. Le potentiel d'alimentation 
devient disponible des que Ton ferme 
I'interrupteur I. Une LED de signalisa- 
tion L 16 , dont le courant est limite par 
R g , indique que le montage est sous 
tension, ce qui evite les oublis d'ex- 
tinction de I'interrupteur lorsque Ton 
n'utilise plus le dispositif. Le montage 
se caracterise par une consommation 
tres modeste de I'ordre d'une dizaine 
de mA. La capacite C^ decouple le 
montage proprement dit de I'alimen- 
tation. 

Base de temps 

Les portes NAND I et II de IC, forment 
un oscillateur astable dont le fonc- 
tionnement repose sur la succession 
de charges/decharges de C 4 dans 
R 6 . II en resulte, au niveau de la sortie 



d e 
oscilla- 
teur, des creneaux 
de forme carree dont la 
periode depend essentiellement des 
valeurs de C^ et de R 5 , suivant la rela- 
tion : 

T = 2,2xR 5 xC 4 
Dans le cas present, cette periode est 
de I'ordre de 330 ms ce qui corres- 
pond a une frequence de 3 Hz. 

Mise en evidence de la position 
mecanique du curseur du 
potentiometre 

La resistance R 1 , la capacite C 2 et la 
diode D 1 forment un dispositif deriva- 
teur. A chaque fois que I'oscillateur 
astable presente un front descen- 
dant, C 2 se charge tres rapidement a 
travers R r II en resulte, au niveau de 
I'entree 13 de la porte NAND IV de 
IC V un tres bref etat bas, etant 
entendu qu'en dehors de ce signal 
cette meme entree est soumise en 
permanence a un etat haut impose 
par R 1 . 
Les portes NAND III et IV constituent 
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une bascule monostable. Pour chaque etat 
bas de commande, la sortie de la bascule, 
normalement a I'etat haut en situation de 
veille, passe a I'etat bas pendant une duree 
proportionnelle a R 2 + R suivant la relation : 
AT = 0,7x(R 2 +P)xC 5 
Ainsi, lorsque le curseur du potentiometre 
lineaire se trouve sur sa position extreme de 
repos qui correspond a une non-compres- 
sion des ressorts, la duree AT est extre- 
mement reduite etant donne que seule- 
ment la resistance talon R 2 est inseree dans 
le circuit. Dans ce cas, cette duree AT n'est 
que de 2 a 3 ms. En revanche, lorsque la 
position du curseur se trouve mecanique- 
ment dans une position donnee, la resis- 
tance ohmique du potentiometre est cette 
fois inseree dans la chaihe, si bien que la 
duree AT est d'autant plus importante que 
le curseur se rapproche de la position de 
resistance maximale. Dans cette situation 
extreme, qui correspond a une compres- 
sion maximale des ressorts (comprimes par 
un champion), la duree AT devient egale a 
environ 1 1 ms. 

En definitive, on retiendra de ce paragraphe 
que la bascule monostable delivre cycli- 
quement (3 fois par seconde) des etats bas 
de duree proportionnelle au deplacement 
lineaire du curseur du potentiometre a par- 
tir de son origine de repos. 
La duree T de ces etats bas est telle que : 
3ms<DT< 110 ms 

Comptage 

Le circuit integre reference IC 2 est un 
CD4060. II s'agit d'un compteur binaire 
comportant 1 4 etages montes en cascade 
et un oscillateur interne. Tant que I'entree 
Reset est soumise a un etat haut, le comp- 
teur est bloque et toutes ses sorties Qi pre- 
sented un etat bas : le compteur est a 
zero. En revanche, aussitot que I'entree 
Reset est soumise a un etat bas, I'oscilla- 
teur interne prend son depart. En particu- 
lier, au niveau de la sortie Oo, on peut 
observer des creneaux carres dont la 
periode depend essentiellement de la 
position angulaire du curseur de I'ajustable 
A. En position mediane, cette periode est 
de I'ordre de 70 us. Au niveau de la sortie 
Q6, on peut observer la veritable periode 
de comptage etant donne que ce dernier 
se realise sur les 4 sorties binaires suc- 
cessives Q7 a Q10. Dans le cas de la 
position mediane du curseur de I'ajustable 
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Schema de 
principe 

A, cette periode de comptage est alors de 
0,07 ms x 2 6 = 4,5 ms. Ainsi, en prenant 
le cas ou le curseur du potentiometre 
lineaire occuperait une position interme- 
diate telle que AT » 50 ms (a titre 
d'exemple). Les sorties Q7 a Q10 de IC 2 
presenteraient une position binaire corres- 
pond a 50 ms/4,5 ms soit 1 1 . Cette valeur 
aurait alors la configuration binaire 101 1 
(sens de lecture Q1 vers 1 7). Cette valeur 
binaire represente la position finale de 
comptage et disparatt aussitot etant donne 
que le passage de I'entree Reset a I'etat 
haul issu de la bascule monostable, a pour 
effet immediat la remise a zero du comp- 
teur IC 2 . 

Affichage 

Le circuit IC 3 est un CD451 4, c'est a dire un 
decodeur binaire -> 16 sorties lineaires. 
Suivant la valeur binaire a laquelle sont sou- 
mises ses entrees A, B, C et D, on observe 
I'apparition d'un etat haut sur Tune des sor- 
ties Si, etant entendu que toutes les autres 
sorties non concernees par la valeur binaire 
restent a I'etat bas. Ainsi, en reprenant 
I'exemple ci-dessus, ce serait la sortie S1 1 
qui presenterait un etat bas. En realite, notre 
decodeur possede un perfectionnement 
supplemental grace a son entree 
«STROBE». En effet, le decodage «direct» 
evoque ci-dessus a titre d'exemple fonc- 
tionne uniquement a condition que I'entree 
Strobe soit soumise a un etat haut perma- 
nent. Si on soumet cette entree a un etat 
bas, le decodeur a memorise la position 
qu'il occupait au moment precis du front 
descendant et garde celle-ci jusqu'a une 
nouvelle mise a jour eventuelle. 
Dans la presente utilisation du decodeur, 
on remarquera que les phases succes- 
sives d'un cycle de mesure sont les sui- 
vantes : 

- Presentation d'un etat bas d'une duree 
donnee sur la sortie de la bascule mono- 
stable, 

- Comptage assure par IC 2 pendant cet 
etat bas, 

- A la fin de I'etat bas, le front montant est 
pris en compte par le dispositif derivateur 
C 6 , R 4 et D 2 qui presente sur Strobe de IC 3 
un bref etat haut de memorisation de la 
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Chranagrammes 

position du compteur IC 2 , 
- Avec un tres leger retard, IC 2 est remis a 
zero grace a la decharge plus lente de C 3 
a travers R 3 . Grace a ce retard, il est pos- 
sible d'enregistrer la position de comptage 
avant la remise a zero. 
Ce cycle se repete au rythme de 3/sec. II 
correspond a la frequence de remise a jour 
de I'affichage. La resistance R 8 limite le cou- 
rant dans la LED concernee. 
A noter que la sortie SO n'est pas reliee a 
une LED. La valeur zero correspond a la 
saturation dans laquelle les ressorts de 
mesure ne sont pas comprimes. 

La realisation 

Circuit imprime (figure 5) 

La realisation du circuit imprime appelle peu 
de remarques. Tous les moyens habituel- 
lement mis en ceuvre peuvent etre utilises : 
application directe des elements de trans- 
fert, confection d'un typon, recours a la 
methode photographique. Apres gravure 
dans un bain de perchlorure de fer, le 
module sera abondamment rince a I'eau 
tiede. Toutes les pastilles sont a percer 
avec un foret de 0,8 mm de diametre. Cer- 
tains trous seront a agrandir a 1 , voire a 
1,3 mm, en fonction du diametre des 
connexions des composants auxquels ils 
sont destines. 

Implantation des composants 
(figure 6) 

Apres la mise en place des quelques straps 
de liaison, on implantera les diodes, les 
resistances et les supports des circuits inte- 
gres. On terminera par les composants de 
plus grande epaisseur. Attention a I'orienta- 
tion des composants polarises. Le cou- 
pleur de piles a directement ete colle sur le 
module epoxy. Des precautions de hauteur 
et d'alignement des LED sont a prendre. En 
effet, leur hauteur d' implantation doit etre 
telle qu'elles affleurent avec la surface du 
couvercle du Dottier. II en est de meme en 
ce qui concerne la LED L 16 et I'inverseur I 
qui devra etre monte sur rehausses. 



BrachagE! 
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^ w. Duree proportionnelle au deplacement 

du dispositif mecanique 



r 



12 



IC2 

Q6 
IC2 



Retard 
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Enregistrement 
position de comptage 



Affichage de la valeur 5 (a titre d'exemple) 



+V Q10 Q8 Q9 CC 01 00 00 



r=16 



15 = 14= 13 = 



12 






10 = 



T = 2 n xt 



9 =n 



CD 4060 

Compteur binaire 14 etages 

avec oscillateur interne 






2 - 
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16384 t 



CD 4514 Decodeur binaire — > 16 sorties (logique positive) 
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0: Etat bas 

1:Etathaut 

X: Etat indifferent 

Entree strobe: niveau 1 
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POWER 




Trace du circuit: imprime 



Dispositif mecanique 

L'exemple illustre par la figure 1 est une 
configuration possible. Le lecteur aura peut 
etre d'autres idees de realisation. Les res- 



sorts sont disponibles dans les supermar- 
ches du bricolage. II faudra les choisir aussi 
bien au niveau de leur longueur a vide ainsi 
qu'a celui de leur force de compression. 



Dans la presente application, la course 
maximale de compression correspond pra- 
tiquement a celle qui caracterise le poten- 
tiometre a curseur lineaire. 





Implantation des element 









w*r~" 
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Reglage 

Le reglage consiste a faire correspondre 
I'allumage de la LED L 15 au moment ou 
la compression des ressorts est maxi- 
male. Pour cela, il suffit d'agir dans un 
sens ou dans I'autre sur le curseur de 



I'ajustable A. En le tournant dans le sens 
horaire, le numero d'ordre de la LED allu- 
mee croft et inversement. 




la section electronic|Lie 



IXIamenclature 



8 straps (6 horizontaux, 2 verticaux) 
R, a R 4 : 10 kQ [marron, noir, orange] 
R 5 : 150 k£2 Cmarron, vert, jaune] 
R G , R 7 : 1 MQ [marron, noir, vert] 
R. knderr H 8 : 220 Q Crouge, rouge, marron] 

R e : 470 D. [jaune, violet, marron] 
Adjustable 100 kQ 
P : pofentio metre lineaire a curseur 
[470 kQ /course 45 a 603 
D r D 2 : diodes signal 1N4148 
L, a L 15 : LED rouges 03 
L 16 : LED jaune 03 

C 1 a C 3 : 0,1 pF ceramique multicouches 
C 4 : 1 pF ceramique multicouches 
C s : 0,33 pF ceramique multicouches 
C B : 10 nF ceramique multicouches 
C 7 : 1 nF ceramique multicouches 
IC 1 :CD4011 C4 portes NAND) 
IC 2 : CD4060 Ccompteur binaire 14 
etages + oscillateur] 
IC 3 : CD4514 [decodeur binaire -> 16 sor- 
ties, logique positive] 
1 support 14 broches 
1 support 16 broches 
1 support 24 broches 
I : inverseur monopolaire pour circuit 
imprime 

1 coupleur 4 piles LR6 
4 piles 1,5V CLR6] 
1 coupleur pression 



. 



VIDEO 



Ce Kit compost d'une camera miniature 
(CCD 3.6 mm), £quip6e de capteurs 
Infrarouges, et d'un systeme demission / 
reception sans til. vous permettra de 
visualiser sur votre television des images 
d'une etonnante qualite" et dans le secret le 
plus total. KIC 2 490 Frs ht 




DETECTEUR DECOUTE 



Detecte les enregistrements radios^. 
en serie, en parallele, I'inpedance 
anormale ligne, etc... 
Al 6600 2299 frs ht 




TRANSMETTEUR VIDEO MINIATURE 



Systeme de transmission sans fils sur plus de 

300 metres, se branche directement sur 

moniteur ou TV. Dim. : 3 x 2 x 0,5 cm 

TV - 200 3999 frs ht 

Camera Vidfio 

format rouge a levres 2490 fht. 




IVIIIMI CAMERA CAMOUFLEE 



Cette merveille de la technologie est 
camouflee dans un bracelet 
Cartouches film 8x11 standard 
Ret. P950 




SYSTEIVIE DALARME SANS FIL 



Dormez sur vos deux oreilles avec ce systeme d'alarme. 

II possede une sirene 120 ciB Incorporte, 

un detecteur de presence, un systeme 

de rappel de numeVo tfil6phonique 

pr&nregistre" et peut mSme Stre relie" 

a des aetecteurs porte/tenetre (option). 

SC-2507 2 290 Frs ht 




IVIODII ICATEUR DE VOIX 



Modificateur de voix digitale, 
permet la modicfication de la 
voix en homme, femme et 
enfants16niveaux 
P8955 1590 frs ht 




TRANSMISSION VIDEO 



Cet appareil professionnel de surveillance video 
emploie la ligne telephonique standard pour 
acheminer les images couleurs des 
cameras qui y sont branchees. Ainsi, 
par simple appel telephonique, vous 
verrez a I'ecran de votre PC ce qui se 
passe a I'autre bout de la terre. 




BROUILLEUR DE CONVERSATION 



• Toutes les conversations telephoniques 
peuvent etre brouillSes 
Modele standard p 6020 1990 frs ht 
Modele cellulaire p 6030 1 990 frs ht 




ENREGISTREUR LONGUE DUREE 



Enregistreur automatique avec adaptateur 
telephonique inclus. Une cassette standard 
120 mn peut enregistrer 5 heures de com. 
L'appareil se dGclenche et s'arrete 
automatiquement a chaque appel. 
P5016 1499 frs ht 



I 




GUETTEUR DE CHAMP 



Pose - n'importe oil dans une piece, il declenche 
automatiquement I'alerte des qu'un mouvement se 
prodult dans I'espace sous surveillance. 4 reperes 
peuvent fitre survelllSs en 
continu, et un enregistrement 
video possible. 
Vifleo-Guet 2 490 Frs ht 




CAMERA INFRAROUGE 



Cett8 camera infra-rouge thermique est une 
merveille technologique off ran; des 
performances elevees applicables a 
des missions de surveillances, 
recherche.... De petite tailie (24 x 10 x 
10 mm), elle est aussi etanche et tres 
legere. 




UNIDEV 



MODULE CAMERA 



Ce mini-module est une camera totalement invisible 
lorsqu'elle est dissimulSe dans une horloge, un livre 
unmeuble, ... Elle est en outre 6qui p6e de 
propagateurs d'infrarouge 
pour une vision nocturne. 
CM-IR 650 Frs ht 



REPERAGE DUNE FLOTTE DE VEHICULES 



TRACKER DE VEHICULES 




k:btt viij 



Compose d'une mini camera infra rouge et d'un 
moniteur de controle 5", ainsi que 20 metres de 
dole et un adaptateur de tension ; 
cet appareillage est ideal pour la 
surveillance maison, porte, magasin 
ST-247 1 790 Frs ht 




3490 frs ht 



VISION DE IMUIT 



Lunette de vision de nuit 
NVIOOpreteal'emploi 
avec Laser llliminator pour 
Sclairage en nuit profonde 
Divers modeles disponibles 





■ Methode GPS (satellite) 
1 Aucune redevance 
' Carte et programme sur PC 
• Interressant pour 
Ste" de transport 
- A partir de 
7900 FHT 
(par vGhicule) 





' Appareil miniature 
• Etanche et magn6tique 
1 Pas de redevance 
' Suivi en temps reel sur un PC 
fixe ou portable 
< M&hode GPS 









14, rue Mattel - 75010 Paris 

Tel: 01 53 24 03 26 -Fax: 01 53 34 01 71 



Sur Internet http://www.uni-dev.com 



AUTRES PRODUITS 




2990 f.ht 


CD-ROM Virus Collection 


1590 fht 


DStecteur de bombes 


llluminateur Infrarouge 


990 fht 


Generateur ultrason antianimal 


890 f.ht 


Telescope detecteur de chaleur 


1990 f.ht 


Detecteur de Drogues 


2990 f.ht 


Mini Robot Programmable 


1990 f.ht 


(Cocaine, Heroine, etc..) 




Emetteur recepteur infrarouge 


490 f.ht 







Catalogue «Controle et Surveillance* gratuit 
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La societe 

WAVETEK propose 

deux nouveaux 

produits : 

les oscilloscopes 
de la gamme 
05-5020. 
Ces appareils pos- 
sedent des carac- 
teristiques qui en 
feront de precieux 
auxiliaires pour la 
mise au point des 
maquettes elec- 
troniques qui ne 
requierent qu'une 
bande passante 
limitee a 2D MHz 
[autant dire une 
grande partie des 
circuits electro- 
niques convention- 
nels aussi bien 
analogiques que 
numeriques) 



Avant de decrire les differentes fonc- 
tionnalites de ces appareils, il convient 
de signaler que la conformite aux 
normes EMC est totalement respec- 
tee. Celles-ci sont donnees ci-des- 
sous : 



- potentiel d'acceleration de 1 ,9 kV 

- ecran phosphore P31 

Entree Z 

- bande passante : DC a 2 MHz 
(-3dB)' 



- references des produits : 


OS-5020 et OS-5020C 




- conformites : EN61 010-1 








EC 1010-1 




EMC : 


EN 61000-3-2 
EN 61000-3-3 
EN 5501 1 
EN 50082-1 





La principale difference existant entre 
les deux produits est le testeur de 
composants incorpore a I'OS- 
5020C. La figure 1 represente 
I'aspect exterieur des appareils 
(faces avant et arriere de l'OS-5020). 
Les entrees utilisees pour la verifica- 
tion des composants, ainsi que le 
commutateur, se trouvent en des- 
sous de I 'ecran (comme on peut 
I'apercevoir sur la photographie illus- 
trant I'article). 

Les caracteristiques principales de 
ces appareils sont les suivantes : 

£cran 

- rectangulaire de 6 pouces avec un 
graticule de 8 x 1 divisions de 1 cm, 
comportant des subdivisions de 
2 mm sur les axes centraux 



- couplage : DC 

- impedance d'entree : 20 kQ a 
30 kQ 

- amplitude maximale d'entree : 30V 
(DC + peak AC) 

Deviation verticale 

- bande passante en couplage DC : 
DC a 20 MHz en normal et DC a 
10 MHz en loupe (seulement CH1) 

- bande passante en couplage AC : 
1 Hz a 20 MHz en normal et 1 Hz 
a 1 MHz en loupe (seulement CH1) 

- modes : CH1, CH2, ADD, DUAL 
(CHOP : temps/div. 0,2 s a 1 ms et 
ALT : temps/div. 0,5 ms a 0,2 us) 

- amplitude d'entree en normal : de 
5mV/div. a 20V/div. calibre en 1 2 pas 

- amplitude d'entree en loupe (x5) : de 
1mV/div. a 1V/div. calibre en 10 pas 



(seulement CH1) 

- precision : 3% en normal et 5% en 
loupe (seulement CH1) 

- impedance d'entree : 1 W\Q. en 
parallele avec 30 pF 

- amplitude d'entree maximale : 400V 
en direct (DC + peak AC), avec une 
sonde il conviendra de se referer aux 
caracteristiques de cette derniere 

- couplage d'entree : DC, GND et AC 

- temps de montee : 17,5 ns ou 
moins et 35 ns ou moins en loupe 

- sortie CH1 : 25mV/div dans 50 Q, 
20 Hz a 10 MHz (-3dB) 

- inversion de polarite : seulement 
CH2 

Deviation horizontale 

- modes : normal, X-Y, X1 et variable 

- base de temps : 0,2 us/div. a 
0,2 s/div. calibre en 1 9 pas (1 -2-5) et 
controle continu non calibre en pas 
de 1 :2,5 

- loupe : 1 fois sort 20 ns maximum 

- precision : ±3%, ±5% (0°C a 50°C), 
erreur additionnelle de ±2% en loupe 

Trigger 

La figure 2 represente deux possi- 
bles de reglage du trigger. Les des- 
sins du haut montrent la possible du 
choix de declenchement sur un front 
montant ou sur un front descendant, 
tandis que le schema du ba's montre 
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Deux possibilities de 
reglage du trigger 



les effets du reglage de niveau de declen- 
chement du trigger. 

- modes : auto, normal, TV-V, TV-H 

- source : VERT (DUAL, ALT), CH1 , EXT, 
UNE 

- couplage : AC 

- declenchement : + ou - 

- sensible et frequence : 
ALTO, NORM 

INT (VERT) : 0,5 div. (2.0), 20 Hz - 2 MHz 
et 1 ,5 div. (3.0), 2 MHz - 20 MHz 
EXT 

0,2 Vpp, 20 Hz - 2 MHz et 0,8 Vpp, 2 MHz 
-20 MHz 
TV-V, TV-H : 1 div. ou 1 Vpp 

- impedance d'entree du trigger externe : 
environ 1 MQ 

- amplitude d'entree maximale : 400V (DC 
+ peak AC) 

Manipulations X - Y 

AxeX: 

- facteur de deviation : idem CH1 

- precision : 5% 

- bande passante : DC a 500 kHz (-3db) 



AxeY: 

- idem CH1 

- difference de phase entre X et Y : 3° ou 
moins (entre DC et 50 kHz) 

Test de composant 

(uniquement le modele OS-5020C) 
Les figures 3 et 4 represented diffe- 
rentes images obtenues lors de tests de 
composants. Ces tests permettent de 
constater si ces derniers ne sont pas hors 
fonction. II est bien evident que Ton ne peut 
mesurer avec precision leur valeur, mais 
une comparaison avec des elements 
connus permet d'apprecier leur valeur. 

- tension de test : 4,5 Vrms 

- courant de test : 6,6 mA Rms 

- frequence de test : 60 Hz 

§ortie de calibrage 

- frequence de 1 kHz (±20%) 

- signal carre (±10%) 
-periodede40%-60% 

Tension tf alimentation 

- tension 1 15V (98V - 125V)/AC, fusible 
250V ULG1 98G (1 ,25A) et EC 1 27 (1 ,25A) 

- tension 230V (198V - 250V)/AC, fusible 
0,63 A UL1 98G et 0,63 A IEC1 27 
-frequence: 50 Hz/ 60 Hz 

- consommation : environ 45 W 

Poids 

- 7,8 kg 

Ces appareils, bien que d'un prix tres 
abordable, permettront la mise au point et 
le controle de montages ainsi que la veri- 
fication d'appareils tels que les chatnes HI- 
FI, lesteleviseurs, etc. Nous pensonsque 
leurs caracteristiques seront largement 
suffisantes pour une utilisation courante, 
aussi bien pour les amateurs que pour un 
usage en maintenance d'appareils cou- 
rants par les professionnels. La fonction 
de test des composants de TOS5020-C 
est un plus qui pourra rendre d'inesti- 
mables services aux personnes qui ne 
disposent pas de I'appareillage relative- 
ment onereux necessaire a cette mani- 
pulation. Encore une fois, la societe 
WAVETEK ne nous a pas degu par le 
materiel propose et par le rapport qua- 
lite/prix de ce dernier. 

R. OGUIC 
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a. Short Circuit 



b. Resistor 600 O 




c. Resistor 1.3W3 



d. Al. Capacitor 1/iF 



o 




e. Al. Capacitor 4.7pF 



Tests de campasants 



f. Al. Capacitor 100fF 



'\ 




g. Zener+Capacitor 1^iF 



h. Resistor+Zener(Forward) 
diode 




i. Resistor+Zener(Reverse) 



j. Zener Diode below 7V 



k. Zener Diode beyond 7V 



I. Silicon Diode 



CAIXI 



Applications 
CAL, CAN open, Device- 
Net, D5EK, 5D5... 




Le CAN (Controller Area Network) 
fait partie des protocoles de com- 
munication de donnees les plus 
utilises, dans le monde entier, pour 
former des reseaux (Bus). 
Faisant suite au premier volume, 
du meme auteur, dedie a la des- 
cription du Bus CAN, le present 
ouvrage expose dans le detail 
comment sont effectuees et utili- 
sees les encapsulations des princi- 
pales couches logicielles applica- 
tives existantes sur le marche : 
CAL, CANopen, DeviceNet, 
OSEK, SDS... En ce sens, il consti- 
tue un veritable guide de choix, 
fonction de votre activite indus- 
trielle et de vos projets d'automati- 
sation et de systemes embarques. 
De facon plus generate, il vous 
permettra de concevoir vos 
propres systemes utilisant le Bus 
CAN. En fin, vous y trouverez tout 
ce qui est necessaire pour tester, 
mettre en ceuvre et mettre en 
conformite un reseau base sur le 
CAN. 

Ce livre s'adresse aux ingenieurs et 
techniciens de I'industrie qui cher- 
chent pour leurs applications d'au- 
tomatismes industriels un reseau 
de terrain moderne, fiable, rapide 
et peu onereux. II interessera ega- 
lement les etudiants des IUT, des 
BTS et des ecoles d' ingenieurs. 

D.PARET - DUNDD 

352 pages - 250 F. 
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